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Este trabajo describe la implementación y análisis de una estrategia pedagógica, que tuvo 
como objeto favorecer la comprensión de la diversidad y la importancia de la flora del 
páramo El Verdillo a partir de una experiencia investigativa. El proceso se llevó a cabo con 
los estudiantes de grado once de la Institución Educativa Distrital Gabriel García Márquez, 
de la localidad de Usme en la ciudad de Bogotá. La estrategia se desarrolló en siete fases; 
cada una de ellas estuvo enmarcada en la metodología de Aprendizaje Fuera del Aula y 
en el enfoque de Aprendizaje Basado en la Investigación. Se abordaron conceptos 
relacionados con la biodiversidad del ecosistema de páramo a partir de una caracterización 
biológica de la flora, con un fuerte énfasis en el trabajo de campo y en la determinación de 
las plantas. Si se comparan los resultados de las pruebas de diagnóstico con la evaluación 
final, se demostró que las ideas preconcebidas de los estudiantes se modificaron durante 
el transcurso del trabajo, las cuales fueron evaluadas progresivamente dentro y fuera del 
aula mediante el uso de diversas herramientas didácticas. La experiencia tuvo un impacto 
positivo en los estudiantes, influyendo en su motivación para aprender y en la mejora de 
los procesos de enseñanza y aprendizaje de las Ciencias Naturales; además se construyó 
el herbario del colegio y se elaboró una guía ilustrada de la flora en el páramo. Todo lo 
anterior permitió concebir el páramo como un aula viva de aprendizaje, demostrando la 
utilidad y pertinencia de incorporar este ecosistema como una herramienta en la 
enseñanza de las Ciencias Naturales en la escuela. 
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This research describes the application and analysis of a pedagogic strategy that aimed to 
promote the perception of the diversity and importance of the flora of Páramo El Verdillo. 
This process was carried out with eleventh graders of Institución Educativa Distrital Gabriel 
García Márquez, which is located at the district of Usme in Bogotá. The strategy was 
developed in seven stages, each one enclosed within the Education Outside the Classroom 
methodology and the Research Based Learning approach. Concepts related to the 
biodiversity of the Páramo ecosystem were addressed based on a biological 
characterization of the flora, with a strong emphasis on the fieldwork and plant 
determination. Comparing the results of the diagnostic tests with the final evaluation, it was 
shown that the students’ preconceptions changed throughout the course of this research, 
which were progressively evaluated inside and outside the classroom by using various 
teaching tools. The experience had a positive impact on the students by increasing their 
motivation for learning and improving the teaching and learning processes of the Natural 
Sciences; in addition, an herbarium and an illustrated guide to the Paramo flora were made 
at the School. All the activities and the results mentioned before allowed us to conceive the 
Páramo as a living learning classroom, showing the utility and relevance of using this 
ecosystem as a tool for teaching Natural Sciences at the School. 
 
Keywords: Pedagogical strategy, páramo El Verdillo, biodiversity and flora, 
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El ambiente, entendido como el espacio donde confluyen el biotopo y la biocenosis, es 
difícil de concebir sin considerar las dinámicas antrópicas que allí intervienen. Por lo tanto, 
la huella que dejan las diversas formas de intervención en el territorio es resultado de la 
evolución de las culturas humanas y sus estrategias de vida. Esta intervención ha 
conllevado a la degradación actual de los ecosistemas, por lo que la escuela debe fomentar 
el desarrollo de habilidades científicas a través de experiencias vivenciales que aproximen 
a la investigación a nuestros niños y jóvenes, con el propósito de fortalecer saberes que le 
permita a las comunidades educativas conocer y empoderarse de sus territorios.  
 
Uno de los ecosistemas que más se ha visto afectado por dichas dinámicas, pese al gran 
impacto que tiene en la vida de los seres humanos, es el páramo. Ubicado en Colombia 
generalmente por encima de los 3000 metros de altitud, este ecosistema posee unas 
condiciones físicas y bióticas que lo convierten en fuente permanente del recurso más 
importante para la supervivencia de los seres vivos: el agua. Esta característica, junto con 
su gran capacidad de almacenamiento y captación de carbono atmosférico a través de la 
retención de materia orgánica en sus suelos (Hofstede et al., 2003), hacen del páramo un 
ecosistema estratégico de amplia importancia nacional y global.  
 
El páramo El Verdillo se encuentra ubicado en el complejo del páramo Cruz Verde – 
Sumapaz y se localiza en la Cordillera Oriental, geográfica y administrativamente 
pertenece a Bogotá Distrito Capital, la zona de estudio se encuentra en el área rural de la 
quinta localidad de Usme (Figura 1). El Colegio Gabriel García Márquez I.E.D limita con 
este ecosistema, ubicándose en la parte alta del barrio Villa Diana, con más de 10 mil 
metros cuadrados de construcción, 49 aulas de clase y capacidad para albergar 1500 
estudiantes de la Unidad de Planeamiento Zonal (UPZ) la Flora. El colegio se ubica en un 
área de expansión urbana, pero posee características propias de una tradición rural, como 
son la producción agrícola y la relación con el medio natural, que en este caso es el páramo 




Esta múltiple relación geográfica, cultural y ambiental de los asentamientos barriales 
contiguos al colegio con el páramo El Verdillo, hacen del área donde se ubica la institución 
Gabriel García Márquez un entorno particular y obliga a considerar la problemática 
ambiental de manera prioritaria, proponiendo desde la comunidad educativa acciones 
institucionales que se conviertan en herramientas para el conocimiento de la biodiversidad 
de este ecosistema y su conservación. En concordancia con lo anterior se planteó una 
estrategia pedagógica con estudiantes de básica secundaria, específicamente de grado 
once, con el fin de favorecer la comprensión de la diversidad y la importancia de la flora 
del páramo El Verdillo, mediante una experiencia de investigación en campo que permita 
la construcción de una guía ilustrada. 
 
Figura 1. Vista general del páramo El Verdillo 
 
En ese sentido, el siguiente trabajo se desarrolló bajo el enfoque de Aprendizaje basado 
en Investigación (ABI) que consiste en la aplicación de estrategias de enseñanza y 
aprendizaje que tienen como propósito conectar la investigación con la enseñanza, las 
cuales permiten la incorporación parcial o total del estudiante en una investigación basada 




Dicha estrategia necesitó la implementación de una secuencia metodológica desarrollada 
con los estudiantes, que incluyó siete fases generales: diagnóstico, revisión bibliográfica, 
fase de campo, fase de laboratorio, fase de análisis, sistematización y evaluación. Cada 
una de estas fases tiene correspondencia con un componente pedagógico, denominados 
así: aprender a reconocer los saberes previos, aprender a consultar, aprender haciendo, 
aprender a clasificar, aprender a relacionar, aprender a construir y aprender a aprender. 
Cada etapa incluyó actividades puntuales que detallaremos en la metodología. Además, 
esta propuesta fue una apuesta por ejecutar la transversalidad expuesta desde el currículo 
de Ciencias Naturales de la institución con áreas como Ciudadanía, Artes e Investigación; 
la experiencia investigativa con estudiantes se propone como una herramienta que podría 
despertar el interés por el cuidado de su entorno. 
 
Por otro lado se pretende que el aporte de este estudio en el aprendizaje de las Ciencias 
Naturales, fortalezca la comprensión de conceptos relacionados con la biodiversidad y la 
conservación del ecosistema de páramo, a partir de una caracterización biológica de la 
flora del páramo como aula viva de aprendizaje. Lo anterior se desarrollará con la 
implementación de una estrategia pedagógica para estudiantes de básica secundaria, que 
incluye un componente investigativo en el cual el páramo El Verdillo es un aula alternativa. 
En general, este estudio tiene como propósito el mejorar la relación de la comunidad 
educativa con el medio natural que la rodea, para promover su conservación usando la 














2. Planteamiento del problema 
La educación pública en Bogotá cuenta con una cobertura del 79,9% (DANE, 2020); sin 
embargo, las diversas dinámicas adversas en comunidades vulnerables de la ciudad 
mantienen una brecha en los estándares educativos, en comparación con la educación 
básica en instituciones de carácter privado. Ligada a esta problemática general se podría 
señalar que la enseñanza de las Ciencias Naturales y la educación ambiental en las zonas 
rurales de la ciudad de Bogotá, e incluso en el área urbana, se ve en la mayoría de los 
casos limitada a clases magistrales tradicionales en que se definen conceptos 
relacionados con la biología, química y ecología de manera independiente y poco 
articulada. Estos temas se trabajan mediante talleres y finalmente son evaluados con 
pruebas escritas que por lo general brindan resultados parciales sin permitir evidenciar un 
proceso, ni lograr un aprendizaje significativo que le permita a los estudiantes reconocerse 
como actores de su territorio ni valorar la riqueza natural de su entorno.  
 
El colegio Gabriel García Márquez se encuentra ubicado en zona rural de la localidad 
quinta de Usme - Bogotá (Colombia), limitando al oriente con el páramo El Verdillo y el 
barrio las Violetas, al sur con los barrios de Villa Diana y Tihuaque, al norte con el barrio 
Juan Rey y al sur con algunos asentamientos de invasión. Partiendo de la caracterización 
de la institución se formuló un PRAE (Proyecto Ambiental Educativo) llamado “Agua que 
no has de beber no la dejes correr” que está orientado hacia la protección del páramo; en 
este mismo sentido, como una línea de este PRAE se formó el grupo de Ecología, Turismo 
y Aventura teniendo como propósito promover la protección de los recursos naturales del 
páramo. Pese a los avances que ha tenido el proyecto, no cuenta con un sustento 
académico en lo que se refiere al conocimiento de la biodiversidad de la zona y se limita a 
realizar recorridos de senderismo que no fortalecen procesos de enseñanza y aprendizaje 
en cuanto a las Ciencias Naturales se refiere, ni tampoco hay una articulación con otras 
áreas afines. 
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Debido a lo anterior, los estudiantes tienen la percepción de que lo aprendido en el aula 
no tiene una utilidad práctica, y que los conceptos repasados quedan aislados en un plano 
de abstracción que no logran vincular con la realidad, siendo este un obstáculo 
epistemológico. Adicionalmente, los materiales bibliográficos de consulta para la 
planeación y ejecución de clases son generalmente textos que no son acordes al contexto 
particular ni de los estudiantes ni del territorio, por lo que las herramientas didácticas 
existentes no son vinculantes y dificultan el aprendizaje de las Ciencias (Figura 2). Con 
relación a lo anterior, las experiencias de aproximación a la investigación con jóvenes de 
secundaria son escasas, por lo que se pretende que esta experiencia no solamente sea 
un instrumento en el proceso de enseñanza y aprendizaje de algún aspecto disciplinar de 
las ciencias naturales, sino que se convierta en el insumo para replicar lo aprendido sobre 
el páramo en pro de despertar el interés por su conservación. 
 
Figura 2. Problemáticas asociadas en la enseñanza y aprendizaje de las Ciencias 
Naturales. 
En este sentido, el Aprendizaje Basado en la Investigación (ABI) plantea que uno de los 
problemas radica en la falta de oportunidades de participación de los estudiantes en 
actividades de investigación, pues no se adquieren competencias y habilidades básicas 
para la investigación ya que a menudo no está adecuadamente integrada en la enseñanza 
y en el diseño de los currículos (Torres, 2010). Este asunto es tangible en las mallas 
curriculares de Ciencias Naturales del Colegio Gabriel García Márquez, ya que a pesar de 
algunos cambios realizados desde el 2015 no se ha logrado que los conceptos y las 
estrategias didácticas, como el aprendizaje basado en problemas, respondan a las 























Implementar una estrategia pedagógica que favorezca la comprensión de la diversidad y 
la importancia de la flora del páramo El Verdillo, en estudiantes de básica secundaria. 
3.2 Específicos 
Fortalecer la comprensión de conceptos relacionados con la biodiversidad del ecosistema 
de páramo, a partir de una caracterización biológica de la flora del área de estudio.  
 
Elaborar un herbario en la institución educativa con las muestras recolectadas en el 
estudio, como aporte al reconocimiento y divulgación de la diversidad del páramo El 
Verdillo.  
 
Mejorar las capacidades de observación, clasificación y análisis mediante la recolección y 
determinación de muestras vegetales como una aproximación a la investigación. 
 
Elaborar una guía ilustrada de la diversidad de flora en el páramo El Verdillo, como 
herramienta didáctica para la divulgación del conocimiento de la flora en los recorridos de 
interpretación ambiental que ejecuta el proyecto “Ecología, Turismo y aventura”, como 











La implementación de la estrategia pedagógica desarrollada en este proyecto, procuró 
realizar un aporte en los procesos de enseñanza y aprendizaje de las Ciencias Naturales 
en estudiantes de básica secundaria, específicamente grado once, a partir de una 
experiencia de investigación que tuvo como aula de aprendizaje el ecosistema de páramo. 
Esta estrategia pretendió educar a partir del reconocimiento de la diversidad y la 
importancia de la flora del Páramo El Verdillo, mediante varias herramientas didácticas, 
que puedan contribuir al conocimiento de este ecosistema por parte de los estudiantes. 
 
Esperando que estos procesos fortalezcan en los estudiantes capacidades de 
observación, comprensión y análisis que, articulados con la construcción de conceptos 
biológicos, esperando generar actitudes conservacionistas que se reflejen en una mayor 
apropiación de su territorio. De ahí que las prácticas de investigación y los procesos de 
enseñanza y aprendizaje tengan una importancia preponderante en la biología de la 
conservación, pues se aprende más a través de la participación activa, enfocándose el 
interés en “aprender haciendo” (Segura, 2000). En respuesta a las falencias ya 
mencionadas en torno a las metodologías, recursos y lineamientos, fue necesario proponer 
nuevas experiencias que aproximen al estudiante a establecer nuevas formas de 
relacionarse con el conocimiento. 
  
Para aplicar lo anterior, la enseñanza en Ciencias Naturales debe ser concebida como una 
disciplina científica; por lo tanto, en la construcción de una disciplina científica se requieren, 
además de reflexiones, un desarrollo teórico soportado en la evidencia empírica (Páramo 
& Hederich, 2014) que se entiende desde el aula como aquello que el estudiante vive a 
partir de su experiencia y la observación de hechos próximos a su contexto. Por lo anterior, 




vasculares angiospermas, como una experiencia vivencial, se superará uno de los 
obstáculos epistemológicos de las ciencias naturales en la escuela. La superación 
consistió en que los estudiantes dejaron de aprender a partir de situaciones ajenas a su 
realidad basados en conceptos y lineamientos curriculares que no responden a su 
contexto, lo que los acercó de manera tangible a los recursos naturales presentes en la 
zona en la que se encuentra la institución educativa.  
 
La estrategia que se implementó en este proyecto consideró dos componentes: disciplinar 
y didáctico. En cuanto al aspecto disciplinar, fue pertinente porque las actividades 
planteadas requieren un conocimiento científico básico centrado en aspectos biológicos 
tales como ecosistema y páramo, particularmente enfocado en la importancia de la flora 
para favorecer aprendizajes en torno a la diversidad biológica. Este aspecto fue primordial 
porque constituyó la fundamentación teórica para que fuese posible aproximar al 
estudiante a la investigación mediante el segundo componente. En cuanto al componente 
didáctico, se incluyeron una serie de secuencias pedagógicas pensadas desde el enfoque 
de ABI, que son indefectibles para generar el puente entre el docente y el estudiante con 
el fin de favorecer aprendizajes en torno al ecosistema de páramo y su flora, esperando 
que esta estrategia aproxime los escolares a una experiencia investigativa que les aportó 
a su formación integral desde el área de Ciencias Naturales gracias al conocimiento 
científico que construyó. 
Es necesario proponer y aplicar esta estrategia de enseñanza y aprendizaje en nuestro 
país, con estudiantes de bachillerato en una institución pública, utilizando el páramo como 
aula, básicamente para responder a las siguientes falencias: deficiencias en el modelo 
tradicional de enseñanza, obstáculos epistemológicos, falta de participación de los 
estudiantes en actividades investigativas y deficiencias en el PRAE institucional, que 
reflejan una carencia de fundamentos científicos y una desarticulación con las asignaturas 
básicas de Ciencias. Esta experiencia a nivel Distrital esperaba rescatar la importancia 
biológica perse del ecosistema y los servicios ecosistémicos que de allí se derivan, y 
pretendió un efecto directo e inmediato en las formas en que aprende el estudiante, 
realizando un aporte en el ámbito académico de la enseñanza de las Ciencias Naturales 
en Colombia en los niveles de secundaria. 
 
 





La revisión de varios antecedentes sugiere la importancia que debe tener la escuela en la 
formación de investigadores, así como en generar conocimientos de la biodiversidad 
dentro de las aulas para promover la conservación de los ecosistemas. Estos trabajos del 
área han formulado estrategias de enseñanza y aprendizaje aplicadas en diferentes 
contextos y edades escolares, experimentando con diversos enfoques pedagógicos y con 
variadas metodologías didácticas. La exploración de sus resultados, análisis y 
recomendaciones, permiten tener algunas referencias teóricas y metodológicas que 
ayudan a delimitar el punto de partida de la estrategia propuesta en este trabajo. 
 
A continuación se recopilan algunos de los aportes seleccionados para el desarrollo de la 
estrategia planteada en esta investigación; estos permitieron resaltar los alcances y 
limitaciones en el campo de la enseñanza y el aprendizaje de las Ciencias Naturales. En 
primer lugar, se comentarán algunas experiencias generales a nivel global que son 
significativas porque aportan un marco conceptual, seguido a ello se presentará un 
antecedente regional andino y, finalmente, se mencionarán trabajos previos en el territorio 
nacional que aportaron resultados de prácticas locales con escenarios similares, 
retomando así algunos aspectos metodológicos a tener en cuenta. 
 
5.1 Antecedentes globales 
Las experiencias de estrategias educativas que favorezcan algún tipo de aprendizaje en el 
área de Ciencias Naturales a nivel internacional, utilizando el páramo como aula de 
aprendizaje, se ven un poco limitadas puesto que el ecosistema es propio del Sur y Centro 
América en la región neotropical (Hofstede et al.,2003)en . Sin embargo, la búsqueda en 




incursionado en el uso de espacios naturales como aulas alternativas o en la 
implementación del enfoque de ABI (Aprendizaje basado en la investigación). En este 
aspecto se reconocen investigaciones que preceden el presente estudio, ya que tienen 
alguna relación con el objeto o metodología del mismo. 
 
El primer antecedente fue desarrollado en la Unidad de Investigación de Educación 
Ambiental del Departamento de Didáctica de las Ciencias Experimentales y Sociales en la 
Universidad de Valencia en España, donde un grupo de investigadores se plantearon la 
pregunta de ¿Cómo y qué enseñar de la biodiversidad en la alfabetización científica? Para 
esto los investigadores propusieron estrategias para concretar los respectivos discursos 
teóricos en la práctica educativa de la enseñanza de la biología, pues consideran que la 
biodiversidad es aún un tema emergente en la didáctica de las ciencias por lo que no 
abundan los estudios en este campo. Como conclusión relevante mencionaron que la 
interpretación de un concepto como la biodiversidad exige planteamientos educativos 
integrales y que desde la biología se puede contribuir a transformar los procesos y 
representaciones desde los cuales se aborda este concepto (García J. & Martínez J., 
2010). 
 
Como segunda investigación, se revisó un trabajo realizado en Brasil titulado “Os espaços 
não formais Amazônicos como potencializadores de aprendizagem para o ensino de 
ciências: uma perspectiva a partir da teoria fundamentada”. El objeto de este era 
comprender el aprendizaje de las ciencias a partir de la percepción de los estudiantes 
cuando visitan Espacios no formales (ENF). Este estudio se realizó en la selva Amazónica 
como lugar propicio para el aprendizaje, y dentro de sus resultados mencionó que los ENF 
estimulan las dimensiones creativas, sociales y emocionales en los estudiantes, pero 
además el autor consideró que posiblemente contribuya a la adquisición y retención del 
conocimiento en estudiantes de primaria. Es preciso señalar que ese estudio se llevó a 
cabo como parte del Programa de Posgrado en Educación y Enseñanza de las Ciencias 
en la Amazonía en la Universidad Estatal del Amazonas (UEA) en Manaos (Reis & Da 
Silva, 2019). 
 
El tercer antecedente global está relacionado con el estudio del enfoque utilizado en la 
presente investigación, ABI. El trabajo es desarrollado en México teniendo como objetivo 
abordar, cómo la articulación de la docencia con la investigación posiblemente es un factor 
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que fortalece los programas educativos en educación superior y lleva por título “El 
aprendizaje basado en la investigación como un factor para el fortalecimiento de los 
programas educativos de la Universidad Quintana Roo en Playa del Carmen, México. Uno 
de los aspectos que se retoman del estudio son las distintas formas de evaluar que el 
enfoque permite abordar, entre ellas se mencionaron: autoevaluación del desempeño, 
evaluaciones en tres momentos (diagnóstica, formativa y final), productos científicos 
publicados y participación en proyectos de investigación. Aunque este estudio fue aplicado 
en el nivel educativo superior, señala aspectos generales positivos en la implementación 
del enfoque de Aprendizaje Basado en la investigación (Figueroa et al., 2018).  
 
5.2 Antecedente regional 
Llamaremos antecedente regional a una experiencia llevada a cabo en países de la Región 
Andina, entre ellos Perú, Venezuela, Ecuador, Costa Rica, que por su ubicación geográfica 
comparten con nuestro país las condiciones necesarias para poseer ecosistemas de 
páramo. En estos países se llevó a cabo un proyecto multidisciplinar que incluyó un 
componente educativo en torno a la conservación de estos ecosistemas, así como 
propuestas formuladas desde algún espacio académico que aportan algunos aspectos 
teóricos y prácticos en la formulación de la presente estrategia. Este trabajo de 
investigación que precede al que se está realizando, guarda relación con los objetivos de 
este estudio. 
 
El antecedente hace referencia a un trabajo titulado “Puentes entre alturas”, que se 
desarrolló en el marco del proyecto colectivo denominado: Proyecto Páramo Andino (PPA) 
implementado en Venezuela, Colombia, Ecuador y Perú. El documento revisado es 
producto de la sistematización de dicha experiencia. Uno de los alcances del proyecto 
pretendió ser una herramienta dirigida para quienes quieran emprender actividades que 
involucren la conservación de los páramos, sirviendo como ruta y punto de partida, en torno 
a la construcción social del conocimiento. Particularmente se prestó atención al 
componente de Educación y Comunicación Ambiental, ya que involucró procesos 
educativos formales y no formales enfocados hacia la ecología y la conservación teniendo 




como las “Escuelas parameras”, que rescatan la importancia del páramo desde el 
reconocimiento de su biodiversidad (Coello, 2012). 
5.3 Antecedentes locales 
La búsqueda de antecedentes locales se centró en la revisión de investigaciones y tesis a 
nivel de maestría, en donde los trabajos seleccionados se enmarcarán en el campo de la 
enseñanza y aprendizaje de las Ciencias Naturales. Estos señalan desde su experiencia 
algunos aspectos relevantes que fueron tenidos en cuenta en el proceso metodológico de 
este proyecto, ya que concuerdan con el objeto disciplinar biológico de estudio de esta 
estrategia y coinciden en la utilización del ecosistema de páramo como aula natural. 
Señalan además aspectos pedagógicos importantes dentro de sus análisis, delimitan 
obstáculos en sus investigaciones que pueden ser considerados para la formulación de 
propuestas similares y resaltan la importancia de seguir aunando experiencias a este 
campo del conocimiento. A continuación se relacionan los aportes particulares de cada 
referente. 
 
El primer antecedente titulado “Conceptos relacionados con el tema de ecosistemas. 
Aprendizaje desde un aula natural” centró su investigación en una experiencia didáctica 
enfocada en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), utilizando la metodología de 
trabajo colaborativo y teniendo como aula natural el Humedal de Neuta en Soacha, para 
desarrollar el concepto de ecosistema con estudiantes de grado sexto. Dentro de sus 
conclusiones señaló que el hecho de desarrollar la propuesta en un entorno natural influyó 
positivamente en la motivación y el deseo de aprendizaje de los estudiantes, 
recomendando además que se generen actividades en los espacios naturales, ya que ellas 
favorecen la modificación del pensamiento de los estudiantes (García, 2017).  
 
El aporte más valioso de este trabajo es reafirmar la necesidad de explorar las aulas 
naturales de aprendizaje con especial énfasis en el trabajo colaborativo, en especial 
porque ese proyecto, de acuerdo con el autor, se lograron romper los esquemas de la 
enseñanza tradicional en Ciencias Naturales. 
 
Por otro lado se revisó el trabajo denominado “Propuesta de enseñanza para el aprendizaje 
del concepto de taxonomía biológica a través del proceso de indagación de la diversidad 
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biológica de la flora en la institución educativa el Pedregal”. En este trabajo se resaltan las 
bondades de utilizar la diversidad biológica de la flora como herramienta disciplinar de 
aprendizaje, mediante la metodología de indagación. Este trabajo señaló en una de sus 
conclusiones que al acercar los estudiantes al conocimiento sobre la importancia de la flora 
y fauna que convive con ellos a su alrededor, se genera conciencia sobre la importancia 
de su cuidado. También, aunque parezca una recomendación obvia, señala que el docente 
que quiera incursionar en la temática de la taxonomía vegetal debe estar capacitado en 
conocimientos básicos de botánica, para poder guiar de forma adecuada el proceso 
investigativo (Montoya, 2014). 
 
En ese sentido, ratifica el hecho de que utilizar la flora local como puente para favorecer 
procesos educativos en escolares, puede ser un instrumento asertivo para promover la 
importancia de su cuidado. También debe tenerse en cuenta la imperativa necesidad de 
que la formación y experiencia del docente que orienta la actividad sea la idónea, para 
favorecer este tipo de procesos.  
 
La investigación que aporta más por su coincidencia en la utilización del ecosistema de 
páramo como espacio educativo se titula “Una estrategia interdisciplinar de enseñanza y 
aprendizaje para la conservación del páramo de Chingaza”. Se trata del diseño e 
implementación de una secuencia didáctica para desarrollar los conceptos de estructura, 
función y servicios ecosistémicos del páramo con los “vigías ambientales” del Gimnasio La 
Arboleda. Metodológicamente se desarrolló en el marco de la Investigación-Acción (IA), 
retomando entre sus principales conclusiones que la creación de relaciones teóricas entre 
los conceptos debe desarrollarse previamente al trabajo directo en campo, lo que genera 
en los estudiantes una mayor facilidad de comprensión de la complejidad de un ecosistema 
y de las interacciones que se dan en este (Ojeda, 2018). 
 
Este antecedente es valioso ya que brinda herramientas para abordar el conocimiento de 
la biodiversidad teniendo en cuenta que el proceso requiere teoría y práctica en campo; 
además, señaló dentro de sus recomendaciones la necesidad de implementar 
instrumentos de evaluación formal que faciliten un análisis cuantitativo del proceso, así 





Por último, menciono un trabajo llevado cabo con estudiantes de grado noveno en el 
municipio de La Estrella en Antioquia, el cual tenía por objeto aplicar una secuencia 
didáctica con el fin de lograr cambios en las ideas de los estudiantes con relación a la 
conservación. Esta investigación lleva por título “Diseño e implementación de una unidad 
didáctica sobre la Enseñanza de la conservación de páramos, basada en Aprendizaje por 
descubrimiento”, en la que el autor resalta la importancia de articular este tipo de 
experiencias con los PRAE institucionales e invita a los docentes a implementar estrategias 
innovadoras que consideren el contexto de los estudiantes. Dentro las conclusiones que 
expuso al finalizar la implementación de la unidad didáctica, señaló que se logró la 
sensibilización frente a la conservación de los páramos y mejoró la comprensión y 
apropiación del ecosistema paramuno (Cartagena, 2015). 
 
Esta propuesta guarda relación en torno al ecosistema de estudio seleccionado, y aunque 
el enfoque pedagógico está basado en el descubrimiento también incluye varias pruebas 
de valoración que cuentan con un soporte estadístico, lo que facilita una interpretación 
cuantitativa de los resultados; por esta razón, este trabajo es un antecedente a tener en 








6. Marco teórico 
En el siguiente capítulo se presentan diferentes conceptos de especialistas en varias áreas 
del conocimiento, que sirvieron como marco para la construcción e implementación de la 
presente investigación. En la primera parte se tratan principios disciplinares, propios del 
área de las Ciencias Naturales y en el segundo apartado temáticas concernientes al campo 
pedagógico y didáctico. Cabe destacar, que las aproximaciones teóricas que aquí se 
exponen son una interpretación científica de la realidad y precisamente por ese carácter 
propio de la ciencia, no son verdades absolutas y son susceptibles de cambios y 
modificaciones. Como bien lo señala un filósofo de la ciencia: 
"Descubrimos entonces que no hay una sola regla, por plausible que sea, y por firmemente 
basada que esté en la epistemología, que no sea infringida en una ocasión u otra" 
(Feyerabend, 1986) 
6.1 Disciplinar 
En este apartado relacionamos los pilares teóricos disciplinares concernientes a las 
Ciencias Naturales que delimitaron este estudio; entre ellos se mencionan el páramo, la 
biodiversidad y la flora. Como se señaló anteriormente, los conceptos aquí expuestos son 
producto de la rigurosidad científica en el campo de la Biología y sus ramas, pero no son 
argumentos infalibles, sino que por el contrario están sujetos a enriquecerse. Son 
abordados así porque revisten importancia en la elaboración de la estrategia pedagógica 
de esta tesis. En ese sentido, es pertinente señalar que: 
“no se debe preocupar la síntesis definitoria de los paisajes y ecosistemas parameros, 
cuando se sabe que el reduccionismo y la simplificación se esconden detrás de las 
definiciones, las cuales se consideran desde siempre incompletas” (Reyes, 1995) 
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6.1.1 El páramo  
En primer lugar resulta preciso aclarar que el vocablo “páramo” tiene diversas 
interpretaciones, significados y significantes. Por lo tanto iniciaremos por señalar que el 
término “páramo” es de origen europeo, y según su referencia etimológica textual a lenguas 
romances significaría meseta desértica y árida batida por los vientos (Hofstede et al., 
2004). Por este motivo es necesario realizar un recorrido por los diferentes conceptos que 
se han construido, para tener un panorama más completo de lo que comprende el complejo 
ecosistema paramuno. No se trata solo de una discusión semántica, sino de procurar 
aproximarnos a un concepto que englobe las diferentes miradas desde diversos actores, 
que de una u otra manera tienen alguna relación con el páramo. Para ello se inicia con una 
mirada general y consensuada, dándole paso a los páramos andinos, sus orígenes, y a los 
páramos colombianos y locales con un recorrido general por sus subdivisiones y 
características. 
 
A nivel general se puede estar de acuerdo en definir el páramo como un bioma, un paisaje, 
un área geográfica, una zona de vida, un espacio de producción e inclusive un estado del 
clima, dependiendo del contexto en el que se comprenda. Pero en términos más estrictos, 
para la comunidad científica es claro que el páramo es un ecosistema de alta montaña del 
trópico húmedo, dominado por vegetación abierta y ubicado entre el límite del bosque 
cerrado y las nieves perpetuas, por lo que son sitios con bajas temperaturas y poseen una 
vegetación arbustiva o de herbazales que les confiere una fisonomía única y particular. En 
principio se consideraban exclusivos de América, pero actualmente incluye ecosistemas 
con características similares ubicados en África Oriental y Nueva Guinea (Hofstede et al., 
2003); sin embargo, algunos autores consideran que es muy difícil definir lo que realmente 
es un páramo por ser un término tan complejo (Medina & Mena, 2001). 
 
Para el caso del continente americano, los páramos son ecosistemas únicos y diversos 
que forman un corredor entre la cordillera de Mérida en Venezuela hasta la depresión de 
Huancabamba en Perú, con dos complejos más aislados en Centroamérica (ubicados en 
Costa Rica y Panamá) y por otro lado en la Sierra Nevada de Santa Marta en Colombia 
(Hofstede et al., 2004) (Figura 3). Resulta poco preciso dar una sola definición pues cada 
país cuenta con singularidades de lo que se entiende como páramo, por ejemplo en Perú 
se denomina jalca, en Venezuela existen páramos secos y rocosos, en Ecuador y 




ecosistemas muy similares al páramo (Betancur et al., 2018). Lo que si es cierto es que el 




Figura 3. Distribución de páramos en América (Modificada de Hofstede, R., Segarra, P. & Mena 
Vásconez, P. 2003. Los páramos del mundo. Quito: IUCN, Global Peatland Initiative, Ecociencia) 
En cuanto al origen de estos ecosistemas, su historia geológica es relativamente joven 
considerando que el levantamiento de los Andes empezó desde hace 40 millones de años, 
pero fue en el Mioceno, hace unos 10 millones de años, que la cordillera andina inició a 
tomar forma para conectar diferentes macizos. Se estima que los páramos y el bosque 
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andino aparecieron hace unos 5 y 2,5 millones de años, durante el Plioceno, cuando las 
cordilleras alcanzaron su altitud actual (Morales et al., 2007). 
 
Desde ese momento los procesos de evolución y adaptación permitieron que desde niveles 
inferiores, la flora de páramo comenzará a formarse en áreas sin vegetación boscosa por 
debajo del actual límite del bosque; al final del Plioceno, ya existía vegetación propiamente 
de páramo. Hace 2,4 millones de años, durante el Cuaternario hasta hoy, se presentaron 
muchos ciclos glacial-interglaciales permitiendo que se conectaran y separaran áreas de 
páramo, lo que contribuyó al proceso de especiación influyendo en los valores de la 
biodiversidad (Van der Hammen, 1986; Jorgensen & Ulloa, 1994). En conclusión, la 
formación de los páramos es consecuencia de múltiples factores tales como movimientos 
tectónicos, cambios climáticos, migración y sucesos evolutivos que acaecieron 
secuencialmente durante miles de años (Hofstede et al., 2003).  
 
Los sucesos geológicos anteriormente mencionados permitieron la formación de páramos 
en la zona Andina, que actualmente en Colombia tienen una superficie aproximada de 
1’932.987 hectáreas que equivalen a 1,7% de su territorio continental, y en Ecuador 
abarcan una extensión aproximada de 1’337.119 hectáreas que representan el 5% de su 
territorio (Beltrán et al., 2009). El Instituto de Montaña determinó que la extensión de 
páramo propiamente dicho en Perú es de 46.184 hectáreas, mientras que en Venezuela 
el ambiente de páramo ocupa una superficie aproximada de 266.000 ha. Finalmente, en 
Centroamérica hay un total de 17.000 hectáreas de páramo, sobre la Cordillera de 
Talamanca entre Costa Rica (15.000 ha.) y Panamá (2.000 ha.) (Luteyn, 1999, Kapelle 
2003 en Hofstede et al., 2004). 
 
En Colombia los páramos ocupan una pequeña extensión del territorio continental; sin 
embargo, su importancia es trascendental teniendo en cuenta que corresponden a la mitad 
de todos los páramos de América (Sarmiento et al., 2013; Galeano, 2016). En el país, los 
páramos se extienden sobre toda la cordillera andina y la Sierra Nevada de Santa Marta 
con algunos complejos discontinuos en las cordilleras Oriental y Central (Hofstede et al., 
2004), siendo el país que tiene la mayor extensión de páramos en el mundo. Colombia 
cuenta con 34 complejos de páramos, 16 en la cordillera Oriental, siete en la cordillera 














Para el caso particular de Colombia y teniendo entonces en consideración todos los 
aspectos ya señalados, tomaremos una definición muy puntual que aporta y se ajusta al 
objeto de esta investigación. El páramo es “Un socioecosistema propio de la alta montaña 
ecuatorial ubicado predominantemente entre el límite superior del bosque andino y, si se 
da el caso, con el límite inferior de los glaciares y bordes de nieve, con predominio de clima 
frío y relieve modelado dominantemente por la acumulación y retiro de las masas glaciares. 
Como rasgo distintivo, presenta vegetación de pajonales, frailejonales, chuscales, 
matorrales y formaciones discontinuas de bosque altoandino, con presencia de turberas, 
humedales, lagos y lagunas, quebradas y ríos, entre otras fuentes hídricas subterráneas o 
Figura 4. Distribución de páramos en Colombia. (Tomada de Morales et al., 2007) 
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subsuperficiales. Es además un territorio pluriétnico y multicultural, en la medida que se 
reconoce que los páramos en general han sido habitados, intervenidos y transformados, 
moldeando los patrones preexistentes” (Sarmiento et al., 2013). 
 
Entonces el páramo no es un bioma plano y homogéneo, sino que por el contrario puede 
tener cambios fuertes dependiendo de la altitud, la humedad y otros factores. Veamos 
entonces algunas de las categorizaciones que sugieren los expertos para los páramos 
colombianos, así como sus principales atributos según el clima, la vegetación, la humedad. 
Sin duda uno de los gradientes determinantes para otros elementos, es la altitud que a su 
vez incide en el clima y los atributos fisionómicos y florísticos de las plantas; de acuerdo a 
ello el ecosistema de páramo puede subdividirse en tres tipos de la siguiente forma: 
 
 Subpáramo: También conocido como páramo bajo, corresponde al cinturón más 
bajo y actúa como una zona de transición entre éste y la selva andina. 
Generalmente está situado entre los 3200 y 3600 ms.n.m. y se caracteriza por 
matorrales en los cuales abundan especies de las familias Asteraceae, 
Hypericaceae y Ericaceae (Pedraza- Peñalosa et al., 2005, Betancur et al., 2018). 
 
 Páramo: Conocido como cinturón medio hace referencia a lo que es propiamente 
el páramo, situado entre los 3600 y 4100 ms.n.m. Su vegetación típica es mucho 
más baja que la anterior y está dominada principalmente por los frailejonales, 
pajonales, chuscales, y turberas (Pedraza- Peñalosa et al., 2005, Betancur et al., 
2018). 
 
 Superpáramo: Corresponde al cinturón superior, ubicado por encima de los 4100 
m de altitud alcanzando el límite superior de las nieves perpetuas. Se caracteriza 
por tener una vegetación discontinua, con alto porcentaje de suelos rocosos 
desnudos que aumentan a medida que se asciende. La vegetación es de pradera, 
encontrando líquenes y especies de lítamo (Draba sp.) (Pedraza- Peñalosa et al., 







Señalaremos a continuación algunos aspectos generales del ecosistema a tener en 
cuenta: 
 Clima: Las características del clima en los páramos son agrestes para las formas 
de vida que allí habitan. Pese a ello, los organismos han desarrollado estrategias 
adaptativas para sobrevivir en estas extremas condiciones ambientales. Los 
principales componentes que influyen en el clima son: 
 Radiación solar: Los valores de radiación solar son fluctuantes, pero hay una 
alta radiación ultravioleta (Betancur et al., 2018). Debido a la gran altitud y 
ubicación ecuatorial, la irradiación en el páramo es de las más altas en el 
planeta (Caldwell & Robberecht, 1980). 
 Temperatura: Las temperaturas medias multianuales son inferiores a los 8 o 
9°C; dependiendo del gradiente altitudinal, estos valores pueden oscilar entre 
los 6 °C y por debajo de los 3°C (Morales et al., 2007). Se presentan drásticas 
diferencias térmicas entre el día y noche que incluso pueden alcanzar los 20°C 
(Rangel, 2000). 
 Presión atmosférica: Se encuentran valores bajos en la presión atmosférica con 
bajas concentraciones de oxígeno, que combinados con vientos fuertes 
producen efectos de desecación en las plantas (Betancur et al., 2018). 
 Humedad: Existen altos valores de humedad relativa debido al rocío, la 
constante neblina y las lloviznas frecuentes, asociadas a las bajas temperaturas 
y la alta nubosidad, teniendo como resultado una reducida evapotranspiración, 
lo cual es una de las principales razones de un alto rendimiento hídrico (Díaz – 
Granados, 2005). 
 Suelos: Gran parte de los suelos están ubicados sobre volcanes activos, por lo que 
estos se desarrollaron a partir de la intemperización de cenizas volcánicas 
(Malagon & Pulido. 2000). Aunque casi todos los suelos de páramo tienen un alto 
contenido de materia orgánica, hay mucha variedad. Generalmente entre más 
húmedo es el páramo, presenta mayor acumulación de materia orgánica, y a mayor 
altitud tienen menor acumulación (Hofstede et al., 2014). Estos suelos son jóvenes 
de origen glacial y volcánico, con pH usualmente ácido (3,7 a 5,5) y son grandes 
captadores de agua (Betancur et al., 2018). 
 Flora y fauna: Las condiciones climáticas ya señaladas hacen que las plantas sean 
frágiles a disturbios en el ambiente. Su producción de biomasa es baja, tienen un 
crecimiento lento y los bancos de semillas son superficiales, lo que generan 
24 Un recorrido por la flora más representativa de El Verdillo: el páramo como aula viva de aprendizaje Título de la tesis o trabajo de investigación 
 
 
sucesiones y regeneraciones lentas (Vargas- Ríos & Pedraza-Peñalosa, 2004). 
Más adelante daremos especial énfasis a este aspecto, ya que la estrategia 
pedagógica con los estudiantes se centra en el reconocimiento de la flora del 
ecosistema. En cuanto a la fauna pareciera no ser tan popular como la flora, porque 
los estudios en este campo son menores con relación a los publicados en plantas; 
sin embargo, en el capítulo de biodiversidad señalaremos algunos datos relevantes 
al respecto. 
 
Finalmente haremos referencia a algunas generalidades de la zona de estudio conocida 
por la comunidad como Páramo El Verdillo, aunque en el capítulo metodológico haremos 
especial énfasis al área de estudio. Esta zona se encuentra dentro de lo que se denomina 
complejo de páramo de Cruz Verde – Sumapaz; este complejo está ubicado sobre la 
Cordillera Oriental, al suroeste del departamento de Cundinamarca, al noroeste del Meta 
y una pequeña parte del norte del Huila. Con una extensión de 333.420 ha, el complejo 
incluye 25 municipios entre los cuales Bogotá, D. C., San Luis de Cubarral, La Uribe, 
Guamal y Gutiérrez son los de mayor área sobre el páramo (IAvH, 2012). 
 
6.1.2 Biodiversidad  
Abordar el concepto de biodiversidad y conservación requiere un especial cuidado para no 
confundir el término ubicándolo dentro de un ámbito ecologista, que no es precisamente 
un campo de carácter científico, sino más bien seudocientífico; usualmente se cae en el 
error de confundir estas nociones y encasillarlas en ámbitos que no son propios de las 
Ciencias Naturales. Dicho esto, realizaremos un breve recorrido por el origen de estas 
concepciones para luego aproximarnos a su definición, permitiendo entonces entrar en el 
tema de la biodiversidad en los páramos especialmente en Colombia y en el área particular 
de estudio. 
 
De modo general podemos señalar que ambos conceptos surgen de la mano con lo que 
se denominó biología de la conservación, cuando los biólogos se percataron de la pérdida 
acelerada de especies (Soulé, 1986). Aunque parezca un asunto semántico-biológico el 
cambio de enfoque de las "especies en peligro de extinción" al problema de la "pérdida de 




genéticas, atributos de las comunidades y propiedades del ecosistema y esto hizo que 
surgieran cambios en las percepciones de por qué se estaban perdiendo las especies; esta 
crisis de extinción derivó en la necesidad de desarrollar un concepto diferente al de las 
"especies en peligro de extinción", y ese concepto fue la biodiversidad que resulta de la 
contracción de diversidad biológica (Van Dyke, 2008). 
 
Entenderemos entonces que el significado del concepto que aquí se propone es desde un 
enfoque de la biología de la conservación y la historia natural. Tomaremos en primer lugar 
la definición planteada por El Convenio de 1992 sobre Diversidad Biológica (CDB), el 
tratado internacional autorizado sobre la conservación de la biodiversidad, que define a la 
biodiversidad como: 
“la variabilidad entre los organismos vivos, incluidos, entre otros, [entre otras 
cosas], los ecosistemas terrestres, marinos y acuáticos, y los complejos ecológicos 
de los que forman parte: esto incluye la diversidad dentro de las especies, entre 
especies y de los ecosistemas " (ONU-CDB, 1992) 
Sin embargo, hay autores que señalan limitaciones en esta proposición y prefieren postular 
otras, como: 
“La variabilidad de la vida; incluye ecosistemas terrestres y acuáticos, complejos 
ecológicos de los que forman parte, y la diversidad entre especies y dentro de cada 
una” (Neyra & Durand, 1998) 
“Toda variación de la base hereditaria en todos los niveles de organización, desde 
los genes en una población local o especie, hasta las especies que componen toda 
o parte de una comunidad local, y finalmente en las mismas comunidades que 
componen la parte viviente de los múltiples ecosistemas del mundo” (Wilson, 1997). 
 
El concepto biodiversidad fue el resultado de una nueva perspectiva para la conservación 
que ha cambiado con el tiempo y transita por varios niveles categóricos (es decir si 
hablamos de diversidad de especies, genética, cultural, entre otros), pero mantiene la 
esencia de referirse a la condición perse del ecosistema que hace alusión a su variedad y 
complejidad dentro de sus formas de vida, incluyendo los grupos humanos dentro de su 
amplia gama de posibilidades. Habiendo revisado el concepto, hagamos entonces especial 
énfasis en el conocimiento de la biodiversidad en los ecosistemas de páramo. 
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Gracias a la convergencia de los factores climático el páramo registra valores importantes 
en cuanto a su biodiversidad, relacionada con la diversidad de condiciones ecológicas 
asociadas con la geomorfología glaciar, que ha generado un gran número de diferentes 
asociaciones vegetales (diversidad beta) (Rangel, 2000). Se estima que en toda el área de 
paramo habría unas 3400 especies de plantas vasculares y 1300 especies de plantas no 
vasculares distribuidas en 127 familias y 540 géneros, destacando su alto grado de 
endemismo (Luteyn, 1999). En cuanto a la fauna más representativa se registran el cóndor 
(Vultur gryphus), el oso de anteojos (Tremarctos ornatus), la danta de montaña (Tapirus 
pinchaque) y el puma (Puma concolor) (Hofstede et al., 2014).  
 
Finalmente, con relación a la biodiversidad del complejo de páramo Cruz Verde – 
Sumapaz, la mayor parte de la bibliografía existente hace referencia específica a estudios 
de la vegetación en Sumapaz. Sin embargo, se considera que este complejo es un 
ecosistema estratégico en la cordillera Oriental, ya que tiene en el cinturón bajo vegetación 
arbustiva y matorrales, donde resaltan las especies de las familias Asteraceae y Ericaceae. 
En la franja de páramo propiamente dicha hay una diversificación muy alta ya que se 
encuentran numerosos tipos de vegetación, con gran preponderancia de frailejonales 
(especies de Espeletia), pajonales (especies de Calamagrostis) y chuscales (especies de 
Chusquea) (Rangel, 2000).  
6.1.3 La flora  
El cuanto al estado del conocimiento de la biodiversidad de los páramos en Colombia 
existen más de 4700 especies de plantas de las más de 24530 que se han registrado en 
los catálogos más completos, hoy disponibles para el país. Esto indica que los páramos 
representan fácilmente el 17% de la diversidad florística de Colombia en apenas 2,5% del 
territorio continental (Bernal et al., 2016). 
 
La flora de los páramos es geológicamente reciente; este hecho se ve reflejado en la 
existencia de pocos géneros endémicos de cormófitas en el ecosistema, equivalentes a 
menos del 5% de la flora registrada para la franja de páramo. Entre las familias más 
importantes de los páramos andinos se destacan las Asteraceae y las Poaceae. Múltiples 
factores ambientales permitieron que las plantas de los páramos desarrollaran varias 




radiación, vientos, baja disponibilidad de nutrientes e incluso poca disponibilidad de agua 
en algunas temporadas del año (Luteyn, 1999); algunas de estas adaptaciones son 
(Betancur et al., 2018):  
 
 Presencia de hojas gruesas y endurecidas para evitar pérdida de agua por efectos de 
la evapotranspiración. 
 Estrategias en su hábito de crecimiento adoptando forma de rosetas apretadas para 
protegerse del frio, sobre todo en las hojas jóvenes. 
 Crecimiento de tricomas que ayudan a conservar la temperatura. 
 Acumulación de necromasa.  
 
Datos estimados del registro de plantas vasculares calculan que el 90% son plantas con 
flores (Luteyn, 1999). De estas las más familias más comunes son las asteráceas (100 
géneros y 710 especies), orquídeas (57 géneros y 580 especies) y gramíneas (40 géneros 
y 150 especies), pero también se registran usualmente bromeliáceas, campanuláceas, 
caprifoliáceas, ciperáceas, crucíferas, ericáceas, eriocauláceas, hipericáceas, juncáceas, 
melastomatáceas, rosáceas y rubiáceas, entre otras (Rangel, 2000). Los géneros con 
mayor número de especies son Miconia, Diplostephium, Espeletia, Monticalia, Hypericum 
y Senecio; géneros de Orquídeas como Epidendrum y Pleurothalis muestran en el páramo 
colombiano valores altos en comparación con los del páramo global (Sklenár et al., 2005).  
 
Otro aspecto relevante son los tipos de vegetación que se pueden encontrar en el páramo; 
las comunidades vegetales cambian a medida que se incrementa la altura, evidenciando 
una disminución en el porte de la misma (Rangel, 1995). Por esta razón se pueden 
distinguir seis tipos fisionómicos en la vegetación, que pueden encontrarse juntos, 
alternados o combinados, los cuales son: (Betancur et al., 2018 y Pedraza- Peñaloza et 
al., 2005). 
 
 Pajonales: en este predominan las macollas herbáceas como las especies 
gramíneas del género Calamagrostis; se encuentran en el cinturón medio de 
páramo.  
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 Frailejonales: vegetación con un estrato arbustivo emergente, representado en su 
mayoría por especies del género Espeletia. Aunque son típicos en la franja de 
páramo, pueden encontrarse individuos aislados en otras franjas altitudinales. 
 Matorrales: es dominada por arbustos de las familias plantagináceas (pinito de flor), 
orobancáceas (liberal), hipericáceas (guardarrocíos), asteráceas (romeros), entre 
otras, y son típicas en franja de páramo bajo.  
 Prados: zonas en que predomina el estrato rasante, que se presenta en turberas y 
borde de lagunas. Estas suelen agruparse en cojines y son típicos del páramo.  
 Chuscales: vegetación en su mayoría de chusques o “bambú de páramo” 
(Chusquea tesellata); se desarrollan en suelos muy húmedos. 
 Bosques achaparrados: vegetación conformada por arbolitos leñosos que crecen 
de manera aislada, son de pequeño porte y pertenecen a las familias Rosaceae y 
Escalloniaceae. 
 
Por último, es relevante para esta propuesta pedagógica de investigación, señalar los 
hábitos o formas de crecimiento en que se pueden clasificar las plantas vasculares del 
páramo, que representan diferentes estrategias de adaptación evolutivas en respuesta a 
las condiciones de estos ambientes. Para ello tomaremos los señalados por Marín & Parra 
(2015), los cuales son: 
 Árboles: incluye individuos de porte leñoso que superan los cinco metros de altura 
en su edad adulta. 
 Arbustos: plantas leñosas con alturas inferiores a los cinco metros de altura que 
por lo general se ramifican hacia la base. 
 Bejucos: vegetación de tallo largo y flexible, que pueden en ocasiones trepar a 
buscar luz en la copa de los árboles. 
 Hierbas: plantas no leñosas que no superan un metro de altura, pero que tienden 
a crecer en cobertura. 
 Rosetas caulescentes y palmas: formas de crecimiento sobre un único tallo, en el 
que las hojas crecen en forma radial o circular y poseen un tallo diferenciable. 
 Rosetas acaules: individuos cuya disposición de hojas sobre el tallo es radial o 





Figura 5. Ilustración de formas de crecimientos típicos en la flora del páramo. De izquierda 
a derecha en la fila superior: rosetas caulescentes, árboles y rosetas acaules. En la fila 
inferior arbustos, hierbas y macollas. (Tomada de Bitácora de Flora: Guía visual de plantas de 
páramos en Colombia –Marín & Parra, 2015) 
 
6.2 Pedagógico y didáctico  
En este apartado se abordan conceptos pedagógicos y didácticos, claves para la 
elaboración de esta tesis; se trata de tópicos propios del campo educativo con especial 
énfasis en los procesos que se llevan a cabo en la escuela. Dentro de estos se incluyen la 
enseñanza y aprendizaje de las Ciencias Naturales, el aprendizaje basado en la 
investigación (ABI) y la educación fuera del aula. Se fijará como punto de partida la 
corriente constructivista como marco general y se definirá el proceso educativo desde un 
modelo de pedagogía crítica. De igual modo que las episteme en las Ciencias Naturales, 
estos argumentos y teorías son construcciones cambiantes y complejas, que no se pueden 
reducir a un concepto único y totalitario. 
  
6.2.1 Enseñanza y aprendizaje en Ciencias Naturales 
La estrategia pedagógica planteada en este trabajo de grado está enfocada a una 
población heterogénea, que es la de los estudiantes del sector público de la ciudad de 
Bogotá pertenecientes a grado once con edades similares y características sociales 
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complejas que detallaremos en el marco metodológico. Para su formulación es necesario 
asumir una postura educativa dentro de un modelo que responda a las particularidades de 
la población, que oriente el proceso de enseñanza y aprendizaje, y que fije una postura 
respecto a la concepción de la educación y de la enseñanza de las Ciencias Naturales en 
la educación básica secundaria, en el contexto de país y ciudad. 
La Educación en América Latina es compleja de definir ya que todas las circunstancias 
históricas tejieron una identidad cultural diversa, que socava en nuestras raíces indígenas 
para luego ser transformadas por épocas de conquista y colonia que terminaron en una 
libertad difusa que aún hoy no terminamos de descubrir. Por ello, las primeras 
concepciones respecto a la educación fueron por supuesto adoptadas de modelos 
europeos y más adelante estadounidenses. Sin embargo, en el siglo XX salen a relucir las 
ideas de uno de los grandes educadores latinoamericanos, Paulo Freire, que centralizó 
sus ideas educativas en la alfabetización y la educación popular, resaltando la importancia 
de crear una conciencia colectiva en las masas populares sobre su realidad y sobre la 
necesidad de una pedagogía que permita llegar a la justicia social (Ocampo, 2008). 
Se señalan a continuación, algunas consideraciones que definen la concepción de Freire 
frente al concepto de educación, que se tendrán en cuenta para esta investigación: 
(Martínez, 2015) 
“El papel de enseñar que tiene el profesor no se agota en la descripción del concepto del 
objeto. Enseñar no es para mí describir, no es perfilar al alumno el concepto, muchas veces 
alejado, demasiado ya, de la materialidad del contenido: ya que aprender no es memorizar 
mecánicamente el perfil del objeto, o la descripción del objeto (…)” 
“Una escuela pública realmente competente, que respete la forma de estar siendo de sus 
alumnos y alumnas, sus patrones culturales de clase, sus valores, su sabiduría, su 
lenguaje. Una escuela que no evalúe las posibilidades intelectuales de los niños de clases 
populares con los parámetros usados en los niños cuyos condicionamientos de clase les 
dan indiscutible ventaja sobre aquellos. (Freire, 1997, p. 49)”. 
En consecuencia de esta concepción sobre la educación y las prácticas pedagógicas, es 
preciso aclarar que la corriente en la que se enmarca esta tesis es la del Constructivismo. 
Este paradigma que surgió a finales el siglo XIX, de un movimiento reformista y 




casi como una moda, ya que muchos pedagogos y educadores se declararon 
constructivistas. Aunque llegó a deformarse por su excesivo uso, es preciso señalar que 
en esta tesis nos referimos a un constructivismo cognitivo que tiene sus más profundas 
raíces en la psicología y la epistemología de Piaget con fuertes influencias de un 
constructivismo social. En últimas lo que se toma del constructivismo como referencia 
teórica en esta tesis, son sus aportes de cómo se entienden los procesos de enseñanza y 
aprendizaje en la escuela (Serrano & Mons, 2011), como los siguientes: 
 La consecuencia de las experiencias educativas formales sobre el desarrollo del 
estudiante depende de su nivel de desarrollo socio-cognitivo, de sus conocimientos 
previos y de los intereses, motivaciones, actitudes y expectativas con que participa en 
esas experiencias. 
 El éxito de los aprendizajes escolares está en el grado de significatividad que los 
estudiantes otorgan a los contenidos y el sentido que atribuyen a esos contenidos. 
 El objeto de la educación escolar es dotar a los escolares de instrumentos para que 
sean capaz de realizar aprendizajes significativos y dotados de sentido, es decir que 
aprendan a aprender (metacognición). 
El modelo que se toma como referencia para abordar los procesos de enseñanza y 
aprendizaje es el de pedagogía crítica. Se puede señalar que es un modelo reciente, 
principalmente ideado por los especialistas Peter McLaren (canadiense), Paulo Freire 
(brasilero) y Henry Giroux (estadounidense). En general hace referencia a unos supuestos 
y métodos destinados a la enseñanza que están íntimamente ligados a contextos 
sociopolíticos y culturales, en los que están inmersos docentes y estudiantes y cuya 
finalidad es transformar el sistema educativo tradicional. Las proposiciones que se adoptan 
como marco para esta propuesta son los expuestos por McLaren (1997): 
 La educación es un proceso de negociación que facilita la comprensión de los 
significados de la realidad.  
 Se debe promover la formación de la autoconciencia. 
 La enseñanza y el aprendizaje deben considerar el espacio geográfico o espacial 
donde el individuo realiza sus acciones. 
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Los procesos de Enseñanza y Aprendizaje de las Ciencias Naturales abordados desde 
estas posturas teóricas, supone considerar algunos aspectos señalados por expertos en 
el momento de desplegar alguna estrategia en este campo. Subsiguientemente se traen a 
colación los postulados que serán tenidos en cuenta para este trabajo de grado: 
 El proceso experiencial en la enseñanza-aprendizaje de las ciencias posibilitan un 
mayor grado de complejidad, comprensión y apropiación de conceptos biológicos en 
los estudiantes. Las prácticas de campo permiten evidenciar la comprensión de las 
temáticas abordadas y, genera un reto en el aprendizaje de los estudiantes dado que 
el trabajo práctico de campo exige la aplicación de los conocimientos en un contexto 
específico (Ojeda, 2018). 
 Las actividades de exploración inicial o de preconceptos permiten situar al estudiante 
en las temáticas objeto de estudio y realizar un diagnóstico que permita activar los 
saberes previos, los cuales se desarrollan a partir de estrategias didácticas (Mallart, 
2000). 
 Hacer del entorno un aula especializada para hacer ciencia. Salirse del espacio 
delimitado por cuatro paredes y que llamamos aula para convertir el entorno en un aula 
y más aún, en un laboratorio para hacer y aprender ciencia (Arteaga et al., 2016). 
 
En conclusión, los cimientos teóricos para la construcción de esta propuesta son conceptos 
ampliamente discutidos que pueden revaluarse con cada experiencia que se investigue 
dentro los procesos de enseñanza y aprendizaje. 
6.2.2 Aprendizaje basado en investigación (ABI) 
Es preciso incluir este enfoque de aprendizaje en el marco teórico, ya que es el referente 
dentro del cual se diseñan y aplican las actividades que constituyen esta estrategia. En el 
campo didáctico de la enseñanza de las Ciencias Naturales han sido varios los enfoques 
pedagógicos planteados y puestos en marcha, pero son escasas las referencias que 
documenten una experiencia de aprendizaje fuera del aula con estudiantes de básica 
secundaria utilizando el ABI. En seguida se mencionarán los aspectos teóricos más 
relevantes de este enfoque de Aprendizaje.  
En primer lugar el Aprendizaje Basado en la Investigación (ABI) es un enfoque que consiste 
en la aplicación de estrategias de enseñanza y aprendizaje, que pretende conectar la 




estudiante en una investigación basada en métodos científicos, bajo la supervisión del 
profesor. Este enfoque se puede enmarcar dentro del modelo constructivista porque hace 
énfasis en el diseño de actividades o un programa académico donde los estudiantes 
requieran hacer conexiones intelectuales y prácticas entre el contenido y las habilidades. 
Existe una variedad de términos que se utilizan para describir la relación entre enseñanza 
e investigación, pero guardan el mismo interés de incentivar la investigación, o de 
enriquecer los procesos de enseñanza (Torres, 2010). 
Los antecedentes de este enfoque que vincula los procesos de enseñanza con la 
investigación datan de los años noventa del siglo XX, cuando Ernest Boyer, un educador 
de Estados Unidos con influencias de Dewey y Bruner, publicó un texto titulado 
“Scholarship Reconsidered: Priorities of the Professoriate”. Este estudio provocó un 
profundo debate acerca de los conceptos de scholarship que integran la enseñanza y la 
investigación, señalando que era urgente que las instituciones y el profesorado hicieran 
cambios y dieran énfasis a la investigación y publicación en las aulas, para lograr un 
avance académico satisfactorio (Boyer, 1990). Más adelante, otros investigadores 
buscaron darle importancia al lugar de la enseñanza, identificando cómo la enseñanza 
podría acercarse a la investigación mientras que otros describían cómo la enseñanza y la 
investigación podrían ser evaluadas en forma comparativa (Torres, 2010). 
El tema despertó interés en muchas universidades, principalmente en Australia, el Reino 
Unido y en los Estados Unidos con la premisa de integrar estas dos actividades 
sustanciales. Coaldrake & Stedman (1999) señalan que la mayoría de los académicos son 
requeridos a involucrarse tanto en la enseñanza como en la investigación, y que ambas 
son consideradas por los propios académicos como necesarias para asegurar la calidad 
educativa. Con el tiempo, este enfoque tomó fuerza y empezó a implementarse en 
educación básica y secundaria siendo aplicado en la enseñanza de varias áreas del 
conocimiento, de las cuales se reportan varios estudios en México y recientemente pocos 
en Colombia. 
Dentro de las estrategias y metodologías que sugiere este enfoque según Jenkins & 
Healey (2005) están: 
 Referir investigaciones personales en el diseño del curso: haciendo referencia a la 
experiencia propia del profesor en los problemas reales que aborda en sus 
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investigaciones, como ejemplos que ayuden a los estudiantes a comprender ideas, 
conceptos y teorías. 
 Seleccionar investigaciones recientes en la disciplina: discutiendo noticias, artículos o 
investigaciones que demuestren la naturaleza provisional del conocimiento. 
 Diseñar actividades alrededor de temas actuales de investigación: pedir a los 
estudiantes que exploren problemas, revisen literatura a pequeña escala, generen 
preguntas y soluciones en torno a un problema real. 
 Enseñar métodos, técnicas y habilidades: diseñar cursos de metodología de 
investigación que fortalezcan habilidades de investigación en problemas reales de su 
entorno. 
 Infundir los valores de los investigadores: motivar a los estudiantes a comprender y 
aspirar a los valores de investigador, tales como objetividad, respeto a la evidencia, 
respeto al punto de vista de otros, tolerancia de la ambigüedad y rigor analítico.  
Para concluir este apartado, se destacarán algunas de las ventajas que ofrece la 
implementación de ABI como enfoque pedagógico, según algunos autores: 
 Para el docente: la investigación forma la base del contenido de la enseñanza, los 
docentes que son investigadores activos tienen más probabilidades de estar a la 
vanguardia de su disciplina, la investigación mejora la enseñanza a través de la 
introducción de nuevos temas y metodologías, y la preparación de materiales 
didácticos puede aclarar lagunas en la base de conocimientos académicos (Marsh & 
Hattie, 2002). 
 Para el estudiante: la experiencia de asumir un rol como investigador le permite 
identificar problemas, estructurar análisis y resolución de estos, teorizar acerca de 
posibles soluciones, seleccionar metodologías para investigar alternativas de solución, 
generar evidencias con base en la investigación, analizar información o datos, fomentar 
el pensamiento inductivo e hipotético-deductivo, formular inferencias y conclusiones, 
mediante un proceso de investigación.  
 Además, el ABI fortalece en los estudiantes el desarrollo de las habilidades y 
competencias básicas de aprendizaje como son: lectura y pensamiento crítico, análisis, 
síntesis, autodirección, capacidad de trabajo autónomo, liderazgo, innovación, 




el fin de involucrarlos en el proceso de descubrimiento científico a partir del trabajo del 
aula (Torres, 2010). 
6.2.3 Educación fuera del aula 
El papel de la escuela en los últimos años ha ido reevaluándose, ante las cambiantes 
dinámicas sociales y la rapidez con que se transmite la información gracias a las 
herramientas tecnológicas. Es por esto, que las formas de abordar los procesos de 
enseñanza y aprendizaje también han ido cambiando, para tratar de adaptarse a las 
dinámicas de un mundo globalizado y responder a las necesidades de la población. 
Particularmente en Colombia, es relevante este aspecto por la diversidad de comunidades 
a las que la educación debe atender, así como las condiciones sociales de pobreza y 
marginalidad en las que crecen muchos de nuestros estudiantes. Por esta razón es 
necesario adoptar enfoques, metodologías y herramientas didácticas diferentes, que 
aporten integralmente a mejorar la educación; una de estas metodologías es la 
implementación de la educación fuera del aula, denominado en inglés “education outside 
the classroom” (EOtC). 
El término de “education outside the classroom” (EOtC) fue propuesto por Bentsen (2010) 
quien describió esta práctica como la educación regular fuera del aula, demostrando que 
los ambientes al aire libre se prestan para tipos particulares de aprendizaje al mismo 
tiempo que promueven la actividad física y el bienestar de los estudiantes. Las primeras 
propuestas de este tipo de educación fueron aplicadas en escuelas primarias de 
Dinamarca, pero rápidamente fueron adoptadas por otros países. En términos generales, 
el aprendizaje fuera del aula es un término ‘paraguas’ que incluye cualquier experiencia de 
aprendizaje que se desarrolla fuera del aula, ya sean actividades de aventura, educación 
medioambiental, actividades por equipos, una excursión o un juego en el patio de la 
escuela (Robertson, 2014).  
Como parte de esas tendencias se puede encontrar lo que denominan “Espacios no 
Formales de Aprendizaje” (ENF) que no son entendidos, desde un criterio metodológico, 
en donde lo formal sería lo escolar y lo no formal sería lo no escolar (Martín, 2014); para 
nuestro caso, un ENF de aprendizaje se entiende como una estrategia que sirve para 
promover la educación científica en un espacio fuera del aula regular de clase, llámese un 
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museo, un parque o un ecosistema. Esta tendencia surge como una alternativa dadas las 
diversas necesidades de expandir el conocimiento científico, pues la escuela termina 
necesitando la ayuda y la asociación de otros espacios donde se lleve a cabo la educación 
formal, y en este sentido los ENF sirven como punto de anclaje necesario para el desarrollo 
del aprendizaje de los estudiantes y la población en general (Reis & Da Silva, 2019). 
Los ENF han sido implementados con mayor frecuencia en estudios de educación 
ambiental, afirmando que los estudiantes tienen oportunidades limitadas para aprender 
Ciencias en un ambiente al aire libre en la escuela. Sin embargo, varias investigaciones 
señalan que las experiencias de aprendizaje en ENF desarrollan actitudes ambientales 
positivas y pueden aportar a los objetivos de la ciencia. Estas experiencias frecuentes de 
aprendizaje al aire libre pueden dar como resultado un mayor compromiso y logros en 
ciencias para los estudiantes. Por otro, lado los maestros pueden aprovechar las 
oportunidades de aprendizaje para profundizar el conocimiento del contenido de su 
disciplina y favorecer la formación de estudiantes con conciencia ambiental (Ríos & 
Brewer, 2014). 
Finalmente, si se quiere responder a la pregunta de por qué aplicar esta estrategia, se 
encuentra que la educación fuera del aula ofrece al educando la posibilidad de tomar 
contacto directo con el objeto de aprendizaje, otorga significado a contenidos desarrollados 
en el aula y es una oportunidad para que el estudiante escape de la rutina del salón de 
clase. Está sustentada por la “educación ambiental” y por la “educación experiencial”; esta 
última se podría resumir en el famoso axioma de Simón Rodríguez “aprender haciendo”. 
Se trata de involucrar a los estudiantes en experiencias auténticas, lo que seguramente les 
proporcionará nuevas destrezas y actitudes (Moreno, 2007). Los estudios de casos 
existentes ilustran que la educación fuera del aula puede tener un impacto positivo en 





7. Marco metodológico 
En este capítulo detallaremos el área de estudio, la descripción de la población, el enfoque 
empleado y además, puntualizaremos las fases y el desarrollo metodológico. 
7.1 Área de estudio 
Esta experiencia educativa se desarrolló en la ciudad de Bogotá – Colombia, en zona rural 
de la localidad quinta de Usme, unidad de planeación zonal (UPZ) La Flora. La 
implementación de la estrategia pedagógica se llevó a cabo en dos escenarios: la 
institución Educativa Gabriel García Márquez IED (antes llamada las Violetas) y un sector 
del páramo Cruz Verde, denominado por la comunidad como “Páramo El Verdillo”. 
 
El complejo del páramo de Cruz Verde- Sumapaz presenta una extensión de 266.750 ha, 
se encuentra al suroeste del departamento de Cundinamarca y al noroeste del Meta e 
incluye una pequeña parte del norte del Huila. Comprende un sector de 25 municipios, 
dentro de los cuales los de mayor área son: Bogotá, D. C., San Luis de Cubarral, La Uribe, 
Guamal y Gutiérrez y se sitúa entre los 3250 y 4230 m de altitud. Este complejo comprende 
los páramos de Choachí, Cruz Verde, Las Ánimas, Monserrate, Andabobos, El Cajón, El 
Cedral, Sumapaz, El Nevado, Nuevo Mundo, Pasquilla, Usme, Chisacá y Las Mercedes, 
entre otros. También son relevantes las localidades de alto de Las Oseras, Monserrate, 
Rabona, Ramírez y Torquita, los cerros de Guadalupe, Diego Largo, El Rayo y Santuario, 
y las cuchillas de San Cristóbal y Los Tunjos (Morales et al., 2007). El páramo El Verdillo 
se encuentra ubicado en el complejo del páramo Cruz Verde – Sumapaz y se localiza en 
la Cordillera Oriental en el departamento de Cundinamarca- Bogotá, situado en la localidad 
quinta de Usme; la zona de estudio pertenece al área rural de la localidad indicada.  




Figura 6. Ubicación del área de estudio. Superior derecha, hacia abajo y a la izquierda: 
Colombia, Bogotá, Usme, Colegio Gabriel García Márquez, Páramo El Verdillo. 
El colegio Colegio Gabriel García Márquez I.E.D, ubicado en la misma zona de referencia 
del área de estudio, es una institución de carácter pública que comenzó a funcionar en el 
año 1977. El colegio está ubicado en la parte alta del barrio Villa Diana, tiene más de 10 
mil metros cuadrados de construcción, 49 aulas de clase y capacidad para albergar 1500 
alumnos de la localidad de Usme al sur de Bogotá (Figura 6). El colegio ofrece Jornada 
Única desde el año 2017 en los Niveles de Preescolar, Primaria y Secundaria, servicio de 
ruta para estudiantes de veredas próximas y a todos sus estudiantes el servicio de 
desayuno y almuerzo; actualmente cuenta con una planta de 70 docentes.  
 
Según el PEI (Proyecto educativo institucional) el colegio se ubica en un área peri urbana, 
es decir alrededor de la ciudad, pero enfatizando que posee características propias de una 
tradición rural, como son la producción agrícola y la disposición de un medio natural, que 
en este caso es el páramo que bordea la zona por el oriente; a tan solo 800 metros de 




Verdillo se realizan actividades enmarcadas dentro del Proyecto Ambiental Escolar (PRAE) 
“Agua que no has de beber debes proteger”, en la que estudiantes y docentes desarrollan 
recorridos de senderismo conocidos como “Ecología, Turismo y Aventura” y dentro de los 
cuales se llevan a cabo las salidas de campo con los estudiantes de grado once, con 
quienes se implementó la estrategia pedagógica que aquí se presenta. 
 
7.2 Descripción de la Población 
La población de la UPZ la Flora concentra el 98,5% del total de su población (19.876 
habitantes) en el estrato bajo-bajo, y el restante 1,5% corresponde a población sin 
estratificar (Idiger, 2018). La institución educativa atiende especialmente población 
educativa procedente de los barrios Las Violetas, Villa Rosita, Villa Diana, Alemana, La 
Suiza, San Pedro. J.J. Rondón, Arrayanes, Tihuaque, Soches y demás barrios 
circunvecinos. A la fecha se cuenta con 1260 estudiantes matriculados en la modalidad de 
jornada única, desde los grados de preescolar hasta media vocacional. 
 
Los estudiantes que participaron de la experiencia de investigación se encontraban en el 
nivel de educación media. Jóvenes de grado once que oscilaban entre los 15 y los 17 años 
de edad y que estaban distribuidos en dos cursos (cada curso con 27 estudiantes 
aproximadamente); este número puede fluctuar a lo largo del año por considerarse como 
una población flotante. Varios estudiantes llevan un proceso de formación en la institución 
desde grado sexto en donde algunos de ellos son víctimas del conflicto, con complejas 
situaciones sociales comunes a los entornos educativos de nuestra ciudad.  
 
7.3 Enfoque  
Como se señaló en el marco teórico, la corriente pedagógica bajo la que se concibe este 
trabajo es el constructivismo, dentro un modelo de pedagogía crítica y un enfoque de 
aprendizaje basado en la investigación (ABI) teniendo como metodología didáctica el 
aprendizaje fuera del aula (Figura 7). 




Figura 7. Relación pedagógica del enfoque metodológico. 
 
Este trabajo se desarrolló bajo la mirada del constructivismo, como corriente pedagógica 
principal, ya que a pesar de su exagerado uso y desuso recoge elementos pedagógicos 
relevantes. El constructivismo, en esencia, plantea que el conocimiento no es el resultado 
de una simple copia de la realidad preexistente, sino de un proceso dinámico e interactivo 
a través del cual la información externa es interpretada y reinterpretada. En este proceso 
cognoscitivo el estudiante construye progresivamente modelos explicativos, cada vez más 
complejos. Su aplicación pasa por entender que si se quieren abordar fenómenos tan 
complejos como el de enseñanza y aprendizaje que ocurren en el aula, se deben evitar 
doctrinas y procurar que este proceso sea dinámico, con muchos matices, correcciones y 
limitaciones (Serrano & Pons, 2011). 
 
El proyecto se apoyó en la pedagogía crítica, ya que es un modelo acorde con la 
concepción y mirada que se tiene sobre el estudiante como sujeto activo, siendo además 
el modelo implementado por la institución educativa desde su PEI. Bajo esta mirada, el 
docente entabla una relación dialógica con el estudiante, en la que también es aprendiz. 
El modelo promueve la enseñanza como un proceso que busca la construcción colectiva 
del conocimiento, y el aprendizaje, como un proceso individual en un contexto específico, 
que para nuestro caso es la relación intrínseca que se tiene con el páramo. Según la 
pedagogía crítica, el contexto se constituye en el espacio en el cual el conocimiento 
adquiere significado, por lo que este modelo es pertinente y acorde con esta propuesta 
porque comparte intereses y objetivos comunes tales como (McLaren, 1997): 
Metodología: 










 La educación es un proceso que facilita la comprensión de los significados de la 
realidad. 
 Está encaminada a la transformación social en beneficio de los más débiles. 
 Promueve la autonomía y el auto fortalecimiento. 
 Fortalece relaciones constantes entre el sujeto, el conocimiento y su entorno. 
 
El enfoque bajo el que se implementó la propuesta es el Aprendizaje Basado en 
Investigación (ABI), que consiste en la aplicación de estrategias de enseñanza y 
aprendizaje que tienen como propósito conectar la investigación con la enseñanza, las 
cuales permiten la incorporación parcial o total del estudiante en una investigación basada 
en métodos científicos, bajo la supervisión del profesor (Blackmore & Fraser, 2007). 
Adicionalmente el enfoque ABI potencia el desarrollo de competencias que promueven una 
actitud investigadora y crítica en los estudiantes (Peñaherrera, et al., 2014), que tienen 
relación directa con uno de los objetivos de esta investigación.  
 
Finalmente se optó por implementar algunos de los fundamentos del Aprendizaje Fuera 
del Aula, ya que uno de los componentes fuertes en la estrategia es el acercamiento de 
los estudiantes a la investigación, teniendo al páramo como aula viva de aprendizaje. 
Mediante las salidas de campo al ecosistema se espera promover la educación científica 
en un espacio fuera del aula regular de clase, alcanzando el objetivo de favorecer la 
comprensión de la diversidad y la importancia de la flora del páramo El Verdillo en los 
estudiantes de grado once. El ABI brinda elementos significativos para lograr mejorar las 
capacidades de observación y análisis, mediante la recolección y determinación de 
muestras vegetales. 
 
7.4 Desarrollo metodológico 
En el siguiente capítulo se menciona cómo se construyó e implementó la estrategia 
pedagógica que pretende favorecer la comprensión de la diversidad y la importancia de la 
flora del páramo El Verdillo. Por lo tanto, se explicarán cuáles fueron los pasos de la 
investigación para lograr el objetivo propuesto, en aras de solucionar la problemática 
implícita. De esta manera se detallarán las técnicas, procedimientos y herramientas que 
se utilizaron con los estudiantes, y que permitieron la recolección de datos para su análisis. 
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Estos mecanismos se llevaron a cabo secuencialmente con cada curso, en siete fases, 
que discriminaremos a continuación (Figura 8): 
 
 
Figura 8. Fases metodológicas de la estrategia pedagógica. 
 
7.4.1 Fase de diagnóstico:  
Aprender a reconocer los saberes previos  
 
La fase consistió en la elaboración de una prueba diagnóstica que fue aplicada para 
identificar conocimientos previos, pero además para identificar posibles obstáculos de 
aprendizaje; incluso, esta fase fue una herramienta de valoración previa que sirvió para 
realizar una caracterización de la población estudiantil así como un instrumento para 
contrastar con los resultados obtenidos. Esta prueba fue aplicada a los 54 jóvenes de grado 
once pertenecientes a los estratos 1 y 2, en donde el 100 % son residentes del sector; 32 
son mujeres y 28 son hombres. La prueba no tuvo incidencia sobre las notas de la 
asignatura; su propósito era generar una herramienta que permita realizar un análisis 
cuantitativo y cualitativo acerca de los conceptos e ideas previas que están relacionados 
Fase de
Diagnóstico













con las áreas de biología y ecología, particularmente de conocimientos sobre el ecosistema 
de páramo. 
 





Figura 9. Estructura y contenido de la prueba diagnóstica. 
 
Aunque la prueba no tendrá incidencia sobre la nota, sí tiene una valoración actitudinal, 
procedimental y cognitiva; la prueba fue desarrollada en dos sesiones de clase 
equivalentes a 110 minutos (Anexo 1). 
7.4.2 Fase de revisión bibliográfica  
Aprender a consultar 
Esta fase incluyó la consulta, recopilación, revisión y análisis de documentos relacionados 
con metodologías de investigación, relación del ser humano con los recursos naturales, 
problemáticas ambientales en Colombia, ecosistemas de páramos, caracterizaciones de 
flora en páramos, guías de campo de plantas y restauración ecológica en páramos, entre 
otros. Para el análisis de esta fase se utilizó la metodología ‘Jig Saw’, así como una guía 
•Recoge datos básicos
•Nombre, edad, estrato, con quien vive y otrosCaracterización
•Actitudinal
•Aborda definición de investigación Indagación
•Cognitivos




•Indaga aspectos especificos del tema de estudio: flora en el páramoEspecífico
•Actitudinal
•El estudiante identifica falencias y fortalezas en su aprendizaje; es una 
escala númerica. 
Autoevaluación
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práctica denominada ¿Cómo estudiar un texto en profundidad? (Schumacher & Ordóñez, 
2018).  
Con base en la revisión y análisis de estos textos los estudiantes elaboraron exposiciones 
que les permitieron sintetizar la información y empezar a familiarizarse con conceptos 
biológicos. A partir de estas exposiciones se construyeron, por parte del docente, dos 
presentaciones en Power Point con el fin de retroalimentar y fortalecer los conceptos 
construidos; una de las presentaciones abordó los ecosistemas de páramo incluyendo sus 
características particulares, servicios ecosistémicos, especies de flora y fauna y situación 
actual de los páramos en Colombia, así como una profundización en plantas vasculares 
(Figura 10). 
 
Figura 10. Actividades de la segunda fase: Aprender a consultar. 
 
1. El docente formó los grupos de trabajo cada uno con cuatro integrantes; para ello utilizó 
la herramienta “Randon Name Picker”, que permitió la creación aleatoria de los mismos 
(https://www.classtools.net/random-name-picker/), se hizo en una sesión de clase. 
Por otro lado el docente seleccionó un artículo científico, una noticia y el capítulo de un 
libro para las siguientes sesiones de clase; los textos seleccionados fueron: 
 Primer texto: sin investigación no hay desarrollo, En Colombia hay gran potencial a 
nivel científico y tecnológico, pero sin inversión se desperdicia (El Tiempo, 20 de marzo 
de 2013 por Tatiana Paola Lizarazo). 
 Segundo texto: situación de los páramos en Colombia frente a la actividad antrópica y 
el cambio climático (Procuraduría general de la Nación, 2008). 
 Tercer texto: los páramos en Colombia, un ecosistema en riesgo (Garavito, 2015). 
 
2. Cada texto se trabajó en una sesión de clase, para lo que se utilizó la estrategia ‘Jig 
Saw’, que consistió en:  
1. Formación de 
grupos y selección 
de textos




Inicialmente se entregó a los grupos previamente formados la misma lectura, pero cada 
texto estuvo dividido en cuatro partes. Cada integrante del grupo se enumeró del 1 al 4 y 
se le entregó un fragmento del texto; en ese momento tuvieron 15 minutos para hacer la 
lectura individual de su parte, tomando apuntes o realizando esquemas que consideren 
necesarios. El segundo paso se denomina panel de expertos, en donde esos grupos se 
desintegraron temporalmente y se reunieron con los miembros de los otros grupos que 
tenian el mismo texto. En esa reunión discutieron sobre el texto planteando dudas y 
explicando lo que comprendieron del mismo, contaron con 15 minutos para discutir y 
argumentar. En un tercer paso cada estudiante volvió a su grupo inicial y en orden 
ascendente (del 1 al 4) compartieron con sus compañeros lo que comprendieron de su 
fragmento, para lo cual cada uno tuvo cinco minutos (para un total de 20 minutos). 
Este procedimiento se repitió con los otros dos textos, es decir que para este análisis se 
requirieron tres sesiones de clase. Al iniciar la segunda sesión se aplicó la guía para control 
de la primera lectura “jig saw” (Anexo 2), que fue la herramienta para valorar la actividad. 
 
3. En la siguiente sesión de clase, se sugirieron unas temáticas por grupo que incluyen: 
ecosistema de páramo, estado actual de los páramos en Colombia, páramo Cruz Verde, 
flora en los páramos, plantas en el páramo, importancia de los páramos y su vegetación. 
Cada grupo cuenta con una tableta electrónica para la consulta y con las tres lecturas 
trabajadas previamente; en este ejercicio ellos deben decidir cuál es la fuente bibliográfica 
más objetiva y que mejor se ajusta con el tema que le correspondió. Además, contaron con 
60 minutos para la preparación de una exposición y su respectiva presentación en Power 
Point que fue sustentada la siguiente clase.  
Posteriormente cada grupo contará con 10 minutos para su sustentación y para contestar 
preguntas del auditorio. Antes de las exposiciones se socializará la matriz de evaluación 
con el grupo, que contiene cada uno de los aspectos a evaluar: presentación, dominio del 
tema, participación de todo el grupo, fuentes y autoevaluación. 
 
4. La etapa de retroalimentación estuvo a cargo del docente. Se realizaron dos 
presentaciones en Power Point para retroalimentar las temáticas de ecosistemas de 
páramo, biodiversidad, especies de flora y la situación actual de los páramos en Colombia, 
así como una profundización en plantas vasculares. Esta etapa incluyó la valoración de la 
misma, la que se realizó con la aplicación de una prueba de retroalimentación (Anexo 3). 
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7.4.3 Fase de campo:  
Aprender haciendo  
 
Se contemplaron tres salidas de campo por curso por un transecto previamente delimitado 
de la zona del páramo El Verdillo; estas salidas tuvieron un trabajo previo en la que se 
diligencian fichas de campo y se elaboran prensas para la recolección de muestras 
vegetales. Estas salidas permitieron que los estudiantes reconocieran el territorio, 
contrastaran la información bibliográfica consultada con el entorno y fortalecieran 
habilidades de observación, relación y análisis. Esta fase tuvo tres etapas, que requirió de 
dos sesiones y de tres jornadas completas de trabajo de campo con los estudiantes que 
se detallan a continuación (Figura 11): 
 
Figura 11. Actividades de la tercera fase: Aprender haciendo. 
 
1. Etapa de preparación para las salidas de campo, la que incluyó:  
 Exposición denominada “Como recolectar el material vegetal”. Esta se hizo en una 
sesión de clase detallando materiales y métodos, reglas de respeto con el páramo, 
objetivo de las salidas, descripción del área y delimitación de los puntos de muestreo.  
 En otra sesión los estudiantes, diligenciaron las fichas (Anexo 4) donde consignarán 
información de las muestras recolectas. 
 En una tercera clase llevaron los materiales y elaboraron las prensas botánicas.  
2. Etapa de salidas de campo: se realizaron tres salidas de campo por curso en jornadas 
de ocho horas cada una, partiendo a las 6:30 am de la institución y regresando a las 2:30 
pm; cada salida tuvo puntos de muestreo diferentes. Los recorridos de interpretación 
ambiental y recolección inician desde un punto llamado “La Alemana”, una vieja fábrica 
cervecera que tenía este nombre. En la primera salida se procuró realizar muestreo en la 
zona de subpáramo y en las otras dos en la zona de páramo propiamente dicho, desde un 
1. Preparación salidas de 
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sector que se denomina “la laguna” y “la cueva de los murciélagos“. En las salidas se 
recolectaron las muestras vegetales, se realizó un recorrido de interpretación ambiental, 
se describieron las plantas y se fotografiaron. Vale la pena señalar que esta fase implicó 
un trabajo colaborativo constante. 
3. Luego de las salidas de campo, los estudiantes entregaron unos diarios de campo que 
con la información recolectada y de la forma que ellos decidan, incluyendo la siguiente 
información: 
 Descripción del área de estudio 
 Caracterización del ecosistema 
 Recorrido y puntos de muestreo 
 Formas de vida y hábitos crecimiento de las plantas del páramo 
 Descripción e imágenes de plantas recolectadas 
7.4.4 Fase de laboratorio:  
Aprender a clasificar 
 
Esta etapa incluyó la determinación y preparación de muestras recolectadas mediante la 
organización del material vegetal y su clasificación taxonómica (Figura 12); para esto se 
utilizaron guías de campo ilustradas, textos y catálogos de flora. Además, se 
implementaron algunas aplicaciones móviles (Naturalista, PlantNet) como una herramienta 
adicional a la caracterización de las plantas que sean encontradas, así como algunas 
claves dicotómicas. Esta fase busca fortalecer procesos de clasificación, deducción y 
comparación, la cual se desarrolló en los laboratorios del colegio utilizando algunos 
equipos como estereoscopios y microscopios; por otro lado, se contó con la posibilidad de 
secar y determinar las plantas muestreadas en las instalaciones del Herbario Nacional 
Colombiano del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia. 




Figura 12. Actividades de la cuarta fase: Aprender a clasificar. 
 
1. Las muestras debieron ser previamente alcoholizadas, ya que su proceso de secado se 
llevó a cabo en el laboratorio del Herbario Nacional Colombiano; las prensas fueron 
debidamente rotuladas y llevadas para su proceso de secado. Este proceso se llevó a cabo 
en un horno que permite la evapotranspiración del agua de los tejidos de las plantas, para 
la desecación y conservación de la muestra. Sin embargo, los estudiantes plantearon la 
posibilidad de secar algunas muestras en su casa de forma artesanal, dejándolas entre 
periódicos y poniéndolas entre libros o enciclopedias que hicieran peso. 
 
2. Luego de tener las muestras nuevamente en el colegio, se inició un trabajo individual 
para cotejar la muestra con su respectiva fotografía y descripción realizada en campo. Se 
repartieron por grupos claves taxonómicas, guías ilustradas y una tableta electrónica con 
un catálogo digital de las plantas del páramo; también se suministró por cada grupo un 
estereoscopio y un microscopio. Esta etapa requirió de cinco sesiones de clase, en donde 
el estudiante hizo un trabajo autónomo guiado por el docente. 
 
3. Luego de terminar el ejercicio de clasificación taxonómica cada estudiante tuvo que 
realizar un ejercicio de escritura, describiendo las muestras recolectadas con sus propios 
términos en las fichas realizadas para este fin. Esta actividad se llevó a cabo en una sesión 
de clase. 
 







7.4.5  Fase de análisis:  
Aprender a relacionar 
Esta fase contempló la relación de las especies determinadas con parte de su función en 
el ecosistema; se pretende contribuir a la comprensión de las relaciones ecosistémicas 
como un sistema integrado. El estudiante debe aproximarse a entender cuál es el papel 
que juegan estas plantas en el ecosistema, por qué es importante su reconocimiento y las 
acciones que se deben emprender para su conservación. El producto de este análisis fue 
un póster elaborado por cada estudiante en el que deben plasmar su comprensión sobre 
las plantas, particularmente de la flora del ecosistema de páramo (Figura 13). Este trabajo 
fue realizado en el aula en dos sesiones, que complementan con trabajo en casa. 
 
Figura 13. Actividades de la quinta fase: Aprender a relacionar. 
 
 
7.4.6 Fase de sistematización:  
Aprender a construir 
La construcción de la guía de campo con la flora más representativa del páramo El Verdillo 
y el montaje de las muestras para la construcción del herbario, son productos que permiten 
evidenciar el proceso de enseñanza y aprendizaje, y resultan ser una herramienta tangible 
que permite evidenciar si efectivamente sirve como estrategia de aprendizaje para el 
reconocimiento de la diversidad de este ecosistema (Figura 14). Se trata de una 
experiencia significativa para los estudiantes, pues es la primera vez que se vinculan de 
manera directa en un proyecto de investigación y en el que además serán coautores, ya 
que estarían involucrados en suministrar el material de insumo para el diseño de la cartilla. 
Analisis de la función de 
las plantas en el 
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Figura 14. Actividades de la sexta fase: Aprender a construir. 
 
1. Cada estudiante elaboró dos o tres marcos para el montaje de las muestras 
determinadas y descritas. En una sesión de la clase de artes realizaron la construcción de 
los marcos y en otra de la asignatura de investigación realizaron el montaje de las 
muestras. 
 
2. En esta etapa cada grupo suministró en formato digital las fotografías de las plantas 
determinadas, con una breve descripción de cada una, utilizando el programa Power Point. 
Este fue el principal insumo para el diseño de la guía ilustrada.  
7.4.7 Fase de evaluación:  
Aprender a aprender 
 
Esta prueba fue aplicada al finalizar las seis fases anteriores. La prueba conto con algunos 
puntos en común con el test inicial ya que se pretende utilizar como una herramienta de 
contraste que permita, a través de un análisis mixto (cualitativo- cuantitativo), comparar los 
cambios conceptuales que se lograron construir con los estudiantes. Se espera que la 
prueba sea útil como instrumento de análisis en la valoración de constantes o variables 
que persistan en la concepción del territorio y del ecosistema. Aunque no es concluyente, 
sí puede brindar axiomas que permitan determinar si la implementación de la estrategia 
cumplió con los objetivos propuestos.  
 
Un cambio sustancial en la aplicación de esta prueba fue que se realizó de forma virtual, 
utilizando la herramienta ‘Google Forms’, en la que contaron con un tiempo determinado 
para la resolución de la misma. Al igual que la primera prueba, esta no tuvo incidencia 
1. Montaje de muestra 
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sobre las calificaciones de la asignatura puesto que ya habían terminado el año escolar; 
los elementos que evaluaron esta prueba son (Figura 15):  
 
 












•Evalúa aspectos especificos del tema de estudio: flora en el páramoEspecífico
•Actitudinal
•El estudiante evalúa numéricamente su experiencia de aprendizajeAutoevaluación





Este capítulo presenta los resultados obtenidos en las fases de implementación de la 
estrategia metodológica, la que se realizó con el mismo grupo de estudiantes 
pertenecientes al grado once. Las fases se ejecutaron durante el año 2019 en dos sesiones 
de clase semanal con cada grupo; las salidas de campo fueron efectuadas en tres jornadas 
aparte y la prueba final en el 2020. Estas actividades se desarrollaron dentro de la 
asignatura denominada “investigación”, que se adoptó desde el 2017 para todos los grados 
de bachillerato desde el currículo institucional. A continuación se presentan los resultados 
particulares para cada uno de las fases señaladas en la metodología. 
8.1 Fase de diagnóstico  
Aprender a reconocer los saberes previos  
La prueba de diagnóstico y caracterización fue presentada por 52 de los 54 estudiantes 
del grupo durante dos sesiones de clase de forma individual; de esta prueba se obtuvo:  
 Caracterización: los estudiantes tienen una edad promedio de 16,8 años de edad, 
veinticinco de género masculino y veintisiete de género femenino, todos habitantes de 
la localidad distribuidos en los barrios de Arrayanes, Compostela, Juan José Rondón, 
Porvenir, San Pedro, San Germán, Villa Diana, Villa Rosita y Violetas, pertenecientes 
al estrato uno; la mayoría de ellos desarrollaron todo su proceso de formación 
educativa básica en el Colegio GGM. En cuanto a su núcleo familiar, un 50% viven en 
un hogar constituido por padre y madre, en la mayoría de los casos con madre y 
hermanos, un porcentaje menor con otros familiares (Figura 16). El 90% manifiestan 
tener interés en trabajar y estudiar cuando terminen su proceso de formación media 
(Figura 17). inclinándose por las artes, la música, el deporte y otros, seguido por el área 





Figura 16. Núcleo familiar de los estudiantes del grado once. 
 
Figura 17. Intereses vocacionales en estudiantes de grado once. 
 

















madre padre hermanos otros fliares otros
















trabajar estudiar trabajar y estudiar otros
























54 Un recorrido por la flora más representativa de El Verdillo: el páramo como aula viva de aprendizaje Título de la tesis o trabajo de investigación 
 
 
 Indagación: vale la pena señalar que el 94% de estos estudiantes hicieron en grado 
décimo una experiencia de aproximación a la investigación con el mismo docente que 
desarrolló este trabajo, pero dentro de la institución. La indagación consistió en 
preguntas como: 
1. ¿defina qué entiende por investigación?: tan solo un 38% tienen definiciones 
acertadas o relacionadas con el concepto de investigación, teniendo dentro de las 
respuestas algunas como: 
“para mi investigación, es una herramienta que sirve para tener un conocimiento de 
lo que queremos investigar” 
“forma de conocer y experimentar acerca de lo desconocido” 
“buscar una solución a una curiosidad que tengamos” 
2. ¿cuál es el tema del proyecto que pretendemos realizar?: en cuanto al 
reconocimiento del tema que pretende abordar en la investigación, el 27% de los 
jóvenes relacionan a las plantas de páramo como el tema de estudio; en respuesta a 
la pregunta señalan que el tema es: 
“estudiar las plantas”  
“enfoque de las plantas” 
“muestras de plantas” 
3. ¿cuál es el propósito del proyecto que pretendemos realizar?: Trece de los cincuenta 
y dos estudiantes, lo que correspondería a un 25%, identificaron el propósito de la 
investigación; una muestra de las respuestas indicó que el propósito era: 
“identificar las plantas y aprender de éstas” 
“hacer un folleto con plantas vasculares, identificar las plantas” 
“poder identificar las plantas que hay en el páramo” 
4. ¿Tiene usted alguna experiencia anterior en un proyecto de investigación? ¿Cuál? 
Explique en qué consistió: El 75% de los alumnos manifestó haber tenido alguna 
experiencia anterior en un proyecto de investigación, en su mayoría relacionado con el 
proyecto del año anterior en que se abordaron los líquenes como un primer 
acercamiento al trabajo de identificación, pero en el que no se tuvo fase de campo. Por 
ejemplo, se encontraron las siguientes respuestas: 
“Si, nuestro proyecto de investigación del año anterior, se basaba en la identificac ión 
de líquenes y recolección dentro del colegio” 
“un tipo de experiencia, ya que en un momento con compañeros hicimos un recorrido 




5. ¿Considera usted que es importante investigar en el aula de clase en los niveles de 
Educación básica y media? ¿Por qué?: Tan solo el 40% de la población de estudio 
consideró que la investigación es importante en el nivel educativo que cursan y de 
estos solo diez (equivalentes a un 19%) del total de estudiantes logró explicar por qué 
lo consideran relevante; dentro de sus argumentos mencionaron que: 
“si, porque estos saberes que adquirimos nos podrían servir para más adelante” 
“pues sería muy importante porque así sabemos la diversidad y también 
entenderíamos su importancia” 
“opino que sí, ya que es una experiencia que nos proporcionara capacidades que 
podremos usar en nuestro futuro educativo y laboral”
 
Figura 19. Componente de indagación en investigación. 
 
 Conceptos previos: Las preguntas disciplinares (6 a 10) que permitieron identificar las 
ideas y preconceptos de los estudiantes en el área de Ciencias Naturales, estaban 
relacionadas con los ejes temáticos de ecosistema, factores bióticos y abióticos, el 
páramo, la biodiversidad y el endemismo. En el mismo componente se incluyó un 
pequeño ejercicio de comprensión de lectura que abordó el tema con cuatro preguntas 
(11 a 14) enfocadas en los servicios ecosistémicos del páramo. De forma general los 
estudiantes acertaron en la definición de páramo y ecosistema, aunque en menor 
proporción relacionaron los dos conceptos; en menor medida ellos reconocen los 
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De manera detallada, en la pregunta número seis que relacionaba una definición con los 
términos de hábitat, nicho, bioma o ecosistema el 88% acertaron (correspondiente a 46 
estudiantes). En la pregunta siete que pretendía explorar la idea de factores abióticos, tan 
solo el 38% (equivalente a 20 estudiantes) respondieron correctamente. Por otro lado, las 
preguntas ocho y nueve que estaban relacionadas con el ecosistema de páramo tienen un 
acierto de 23 y 46 estudiantes, 17% y 88% respectivamente. En la pregunta diez, el 23% 
de los estudiantes relacionaron de forma adecuada los términos de endemismo y 
biodiversidad lo que corresponde a 12 estudiantes. El porcentaje de preguntas anuladas o 
con doble respuesta es mínimo, tan solo observándose en un porcentaje inferior al 1%. 
(Figura 20). 
 
Figura 20. Componente de conceptos previos generales. 
 
Dentro del mismo componente se realizaron cuatro preguntas, en las que cada estudiante 
debía leer un texto corto y responder interrogantes relacionados con las plantas presentes 
en el páramo, problemáticas del ecosistema en cuestión y servicios ecosistémicos (SE). El 
objetivo era evaluar la comprensión de lectura con un párrafo que relacionaría términos del 
área de Ciencias Naturales con el páramo (Anexo 1, preguntas 11-14). Luego de realizar 
la lectura, el 92% de los estudiantes reconocieron algunas plantas presentes en el páramo 
(frailejones, arbustos y bosques enanos), mientras que el 59% relacionaron de forma 
correcta el significado de “el avance de la frontera agrícola”; en cuanto a los servicios 















































agua del páramo y en ese mismo orden de ideas, un 71% reconocieron que el deterioro 
del páramo conduce a la afectación de la oferta hídrica (Figura 21). 
 
Figura 21. Preguntas de comprensión de lectura dentro del componente de conceptos 
previos. 
 
 Componente específico: En cuanto a saberes previos específicos, se plantearon unas 
preguntas enfocadas en las plantas (15 a 19) y una relacionada con el conocimiento 
del territorio (20). Las primeras encierran contenidos del origen evolutivo de las plantas, 
clasificación de plantas, fotosíntesis, hábitos de crecimiento de la flora en el páramo, 
especies de flora en el páramo y la última indagaba su noción de ubicación espacial en 
el territorio. En ese orden se obtuvieron los siguientes resultados: 
Con relación a la pregunta número quince “De acuerdo a la imagen, las plantas verdes se 
originaron a partir de una…”, en la que se mostraba un árbol filogenético que permitía 
inferir la respuesta correcta, un 80% del grupo equivalente a 42 estudiantes lograron 
interpretar acertadamente la información de la figura, respondiendo que se originaron por 
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Figura 22. Pregunta de análisis de imagen con relación al origen de las plantas. 
La pregunta dieciséis estaba estructurada en columnas de relación, en la que se 
encontraba una descripción general de siete grupos de plantas, entre las que se 
encontraban briófitos, hongos liquenizados, plantas vasculares, gimnospermas, 
angiospermas y el género Espeletia. Tan solo el 21% de los estudiantes lograron relacionar 
de forma correcta todos los grupos. Discriminando cada grupo, se encontró que el 69% de 
los estudiantes identificaron de forma correcta los hongos liquenizados, en segundo lugar 
al género Espeletia con el 37%, seguido de los briófitos y las plantas vasculares que fueron 
identificados por el 29% de los alumnos; los grupos menos reconocidos fueron las 
gimnospermas y angiospermas con el 27% y 23%, respectivamente (Figura 23). 
 
Figura 23. Identificación de algunos grupos de plantas. 
Con relación a la pregunta ¿se podría considerar que las plantas durante el día…? se 
obtiene que 19 estudiantes consideran que realizan fotosíntesis y respiran, 15 responden 






























sólo alguno de los dos procesos (14 sólo fotosíntesis y dos sólo respiración); a continuación 
se detalla la tasa de las respuestas (Figura 24): 
 
Figura 24. Tasa de respuestas frente a la pregunta de fotosíntesis y respiración en plantas. 
La siguiente pregunta utilizaba una imagen que ilustraba los hábitos de crecimiento 
predominantes en las plantas de páramo, ubicándolas en un plano ascendente que 
representaba el aumento en la altitud, en donde se les suministró un listado con los 
términos que debía relacionar con cada figura (Anexo 1, pregunta 18). La representación 
que los estudiantes identificaron con mayor frecuencia fueron los árboles con una tasa de 
96,2%, seguido de las palmas con 80,8% de acierto; en nivel intermedio acertaron en la 
representación de los arbustos, las hierbas y los bejucos con tasas entre el 21,2% y el 
40,4%. Los hábitos que menos relacionaron de forma correcta fueron las rosetas acaules 
y caulescentes, ambas con una tasa de identificación correcta del 15,4% (Figura 25). 
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En cuanto al ejercicio de completar una tabla señalando al menos tres plantas que estén 
en el páramo El Verdillo que limita con la institución educativa, tan solo once estudiantes 
(21,2%) lograron relacionar alguna especie por su nombre común (la mayoría de ellos el 
frailejón) y muy pocos señalaron a que familia o género pertenece. 
 
En seguida se les suministró unos mapas para señalar el departamento de Cundinamarca, 
la ciudad de Bogotá, la localidad de Usme, su territorio (el barrio donde habita- UPZ) y las 
zonas de páramo que conocieran cerca al colegio. Al respecto, se obtuvo que el 76,9% de 
los estudiantes ubicaron correctamente el departamento, 57,7% delimitaron correctamente 
su localidad, el 51,9% señalan de forma correcta la ciudad capital y sólo el 9,6% lograron 
demarcar la UPZ o el barrio donde habitan y en esta misma proporción trataron de indicar 
las zonas de páramo (Figura 26). 
 
Figura 26. Ubicación y nociones espaciales del territorio en estudiantes de grado once. 
 
Por último, se incluyó el componente de autoevaluación de la siguiente manera: “De 
manera honesta y muy consciente de acuerdo a su desempeño en la prueba, 
autoevalúese, valorando su conocimiento y reconociendo las fallas que identifique en sus 
ideas con respecto a los conceptos y temas propuestos, siendo 1 la nota más baja y 10 la 
nota más alta”. El promedio en la cuantificación de dicho aspecto fue de 5,8. 










Figura 27. Resumen de respuestas en prueba diagnóstica de fase uno. 
De modo general el promedio de respuestas acertadas en la prueba diagnóstica de la fase 
uno fue de 9,5/20. La figura 27 muestra un panorama general de las preguntas de selección 
múltiple con única respuesta. 
8.2 Fase de revisión bibliográfica  
Aprender a consultar 
1. En la primera sesión de clase se formaron los grupos de trabajo, cada uno compuesto 
por cuatro estudiantes de forma aleatoria utilizando la aplicación de la web “Random name 
picker”. Esta herramienta tuvo gran acogida por parte de los jóvenes, no hubo lugar a 
reclamos o inconformismos y de esta manera se constituyeron seis grupos en cada curso, 
para un total de doce grupos en todo el grado once. Durante esta sesión se explicó 
detalladamente a los estudiantes en qué consiste la metodología “Jig Saw”, ya que sería 
implementada durante las siguientes clases. Por último, se dio la indicación de leer en casa 
la guía práctica denominada ¿Cómo estudiar un texto en profundidad? (Schumacher & 
Ordóñez, 2018). 
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 Primera sesión: Sin investigación no hay desarrollo, En Colombia hay gran potencial a 
nivel científico y tecnológico, pero sin inversión se desperdicia (Diario El Tiempo, 20 de 
marzo de 2013, escrito por Tatiana Paola Lizarazo). 
 
Se trató de una noticia basada en tres entrevistas cortas realizadas a Moisés Wasserman, 
Carlos Fonseca y Christian Blanco Tirado. Esta lectura fue abordada haciendo uso de la 
metodología “Jig Saw”, previamente explicada en la fase metodológica. En la siguiente 
clase se aplicó una guía de trabajo (Anexo 2) con el fin de evaluar la dinámica de la clase 
anterior y su asertividad. Los resultados obtenidos fueron: 
.  
Figura 28. Evaluación de primer ejercicio de lectura utilizando metodología “Jig Saw”. 
La mayoría de estudiantes (61%) resolvieron la guía demostrando buena comprensión del 
texto trabajado; en esta categoría se agrupa a aquellos que obtuvieron una valoración 
numérica entre tres y cuatro. Seguido a ellos, se ubicaron los alumnos que respondieron 
con alta coherencia (31%) y en esta franja están las valoraciones de cuatro a cinco. La 
menor proporción (6%) equivale a tres estudiantes que demuestran poca interpretación de 
la noticia. Finalmente, un estudiante (2%) no demuestra en sus respuestas relación alguna 
con las entrevistas analizadas en el texto. 
 
 Segunda sesión: Situación de los páramos en Colombia frente a la actividad antrópica 
y el cambio climático (Procuraduría general de la Nación, 2008). 
Estaba planificado trabajar el texto en una sola clase, pero fueron necesarias dos sesiones 
debido a que la metodología “Jig Saw” recomienda que los textos no sean extensos. En la 
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la segunda se analizó el planteamiento del problema y el calentamiento global en los 
páramos, dividido en cuatro partes proporcionales para cada miembro del grupo. En esta 
ocasión se generaron más inquietudes por parte de los estudiantes, por los términos 
encontrados en la lectura. Al preguntar ¿cómo les ha parecido la actividad?, señalan: 
 
“Es muy chévere, no habíamos sido expertos en ningún tema” 
“Hay compañeros que no leen y no explican bien, entonces uno queda perdido” 
“Soy guía de las salidas al páramo, pensé que sabía resto, pero me di cuenta hoy de vainas 
que no sabía” 
 
Sin embargo, dos jóvenes del grado 1102 manifiestan que ellos ya conocen el páramo. 
Frente a ello se procede abordándolos de manera separada, se les indaga sobre algunos 
conceptos clave del ecosistema a lo que finalmente responden no tener conocimiento; 
finalmente acceden a participar en la actividad con cierta apatía. 
 
 Tercera sesión: Los páramos en Colombia, un ecosistema en riesgo (Garavito, 2015). 
En esta tercera clase se trabajó con un artículo científico más reciente. El texto se divide 
en introducción, normativa, problemática ambiental en los páramos y conclusiones. En esta 
ocasión se les dio autonomía en distribuir las partes como ellos consideren, lo que funcionó 
bien. Se les pidió subrayar con color rojo lo que no entienden, con color amarillo lo que les 
genera dudas y con color verde aspectos claves que consideran que deben compartir con 
sus compañeros durante la socialización. El apartado que más generó dudas fue el de la 
normatividad y de hecho fue el que generó menor interés en el grupo de estudiantes 
durante la actividad denominada “reunión de expertos” al respecto; el docente intervino 
para señalar algunos casos como el páramo de Santurbán o el de Sumapaz. 
 
En la siguiente clase se recordaron los tres textos trabajados y se realizaron las siguientes 
preguntas: 
¿Cuál de los tres textos le generó mayor interés? 
¿Qué texto le genera más credibilidad y por qué?  
¿Qué texto le parece de carácter científico?  
De modo general la mayoría afirmaron que el texto que despertó más su interés fue el 
primero, el de mayor credibilidad es el tercero y ese mismo es el que consideran de 
carácter científico.  
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3. Se procedió al tercer paso de la fase asignando en ambos cursos los temas de 
exposición, dentro de los cuales están: ecosistema de páramo, estado actual de los 
páramos en Colombia, páramo Cruz Verde, flora en los páramos, plantas en el páramo, 
importancia de los páramos y su vegetación. Esa misma clase iniciaron con la preparación 
de la exposición, para lo cual cuentan con el recurso de las Tabletas con acceso a internet. 
Se hace énfasis por parte del docente en usar los textos que ya se revisaron y en saber 
seleccionar las fuentes de consulta, ya que este aspecto tendrá una valoración importante 
en la exposición.  
Cada grupo contó con diez minutos para exponer su tema; todos realizaron presentaciones 
en Power Point y algunos incluyeron videos. Se generó la siguiente matriz para su 
evaluación y retroalimentación, previamente socializada con los estudiantes, en donde 50 
es la puntuación máxima y 5 la puntuación mínima. 
Tabla 1. Matriz de valoración para exposiciones correspondientes a la fase dos 
Matriz de evaluación para exposiciones 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Presentación                     
Dominio del tema                     
Participación de todo el grupo                     
Fuentes                     
Autoevaluación                     
Nota final                     
 
Figura 29. Muestra de exposiciones, estudiantes grado once. 
Como resultado de este ejercicio se encontró que dos de los grupos obtuvieron la mayor 
puntuación con 40, seis grupos se encontraron en el rango de 30 a 39, mientras que cuatro 
grupos tuvieron una valoración inferior a 30. Siete de los doce grupos referencian 
correctamente sus fuentes de consulta lo cual era un aspecto clave del ejercicio, puesto 





Figura 30. Evaluación de exposiciones: fase dos de la estrategia. 
4. Luego se hizo una retroalimentación a cargo del docente mediante dos presentaciones 
magistrales en Power Point para reforzar las temáticas ya señaladas, con especial énfasis 
en la biodiversidad y conservación de los páramos, así como una profundización en plantas 
vasculares. Se tuvo como resultado la aplicación de una guía escrita presentada de forma 
individual, que evaluó los conceptos de plantas gimnospermas y angiospermas, origen e 
innovaciones en el proceso evolutivo de las plantas, formas de dispersión, flora del páramo 
y propósitos de la experiencia investigativa (Anexo 3). 
 
En cuanto a los resultados de la prueba, se puede señalar que diez (10) estudiantes 
presentaron un desempeño bajo, lo que quiere decir que sólo tuvieron cuatro respuestas 
correctas. La mayoría de estudiantes, exactamente treinta y uno (31) se encuentran en la 
franja básica, o sea que respondieron adecuadamente cinco respuestas. Seis (6) tuvieron 
un puntaje alto con seis respuestas correctas y siete (7) un desempeño superior, lo que 
supone siete respuestas correctas.  
 





















Desempeño en prueba 
BAJO BASICO ALTO SUPERIOR
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8.3 Fase de campo:  
Aprender haciendo  
 
Esta fase requirió la preparación para las salidas de campo, para esta actividad la primera 
sesión se inició con la exposición magistral titulada “Como recolectar el material vegetal” a 
cargo del docente. Esta se llevó a cabo en una sesión de clase, detallando materiales y 
aspectos metodológicos prácticos a tener en cuenta durante las salidas de campo. Durante 
la siguiente clase los alumnos diligenciaron por cada grupo 20 veinte fichas (Anexo 4) 
donde consignarán la información de las muestras recolectadas. En una tercera sesión se 
elaboraron las prensas botánicas en donde cada grupo elaboró una, para un total de doce 
prensas. Por último, en esta clase se hizo entrega a cada grupo de una guía de campo, 
construida específicamente para las salidas (Anexo 5).  
 
 




Posterior a la fase de preparación se realizaron tres salidas de campo por curso, en 
jornadas de ocho horas cada una. En cada salida se recolectaron aproximadamente siete 
muestras por grupo, es decir que se tuvieron unas ochenta y cuatro por cada salida, para 
un total de doscientos cincuenta y dos al finalizar la fase de campo. Durante la primera 
salida se constató que varias de las muestras se recolectaron de forma incorrecta, por lo 
que se depuró y mejoró la técnica para la toma de muestras vegetales para las siguientes 
salidas; varias de las muestras recolectadas en la primera salida tuvieron que descartarse. 
La otra actividad realizada por los grupos fue la toma de registros fotográficos que se 
realizaron en la mayoría de los casos con celulares, pero también se llevaron tres cámaras 
fotográficas profesionales, que propiciaron un aprendizaje en el uso de estos artefactos y 





















Figura 33. Recorridos en el páramo El Verdillo durante las salidas de campo. 






Figura 34. Estudiantes durante la recolección y descripción de las muestras vegetales en el páramo. 




Para finalizar esta fase y como producto para evaluación, cada estudiante entregó un diario 
de campo. Como resultado se recibieron cincuenta diarios de campo; para su valoración 
se implementó la siguiente matriz de evaluación, siendo 5 la nota más baja y 50 la más 
alta. 
Tabla 2. Matriz de valoración para diarios de campo de la fase de campo 
Matriz de evaluación para diarios de campo 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1. Presentación y creatividad                     
2. Descripción del área de estudio y puntos de muestreo                     
3. Caracterización del ecosistema                     
4. Formas de vida y hábitos crecimiento de las plantas del 
páramo                     
5. Imágenes y descripción de plantas colectadas                     
Nota final                     
 
Dentro de los resultados obtenidos se observó que el 94% de los estudiantes describieron 
correctamente el área de estudio, utilizando mapas y esquemas para señalizar los 
recorridos y ubicar la zona dentro de la localidad. El 66% detallaron alguna de las 
características del ecosistema de páramo, siendo la más recurrente la relacionada con la 
ubicación altitudinal y las bajas temperaturas. El 52% lograron describir o hacer alusión al 
cuarto aspecto de la matriz de valoración y, por último, el 74% utilizaron imágenes o 
fotografías de al menos cinco especies y realizaron una descripción de las mismas, 
utilizando términos referentes al tipo de hoja, hábito de crecimiento, estado fenológico y en 
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 8.4 Fase de laboratorio:  
Aprender a clasificar 
 
De las doscientas cincuenta y dos muestras recolectadas, se descartaron cincuenta antes 
del proceso de secado debido a inconsistencias en la recolección: solo presentaban una o 
varias hojas sueltas, falta de alcoholización que produjo proliferación de hongos y algunas 
correspondían a briófitos. De las muestras secas se seleccionaron aquellas en mejor 
estado y que permitieran la observación de caracteres morfológicos importantes para la 
determinación de las mismas. Para iniciar el proceso de clasificación taxonómica se 
tuvieron aproximadamente ciento setenta y dos muestras vegetales; como algunas de ellas 
fueron secadas artesanalmente por los jóvenes se obtuvo como resultado una mejor 
preservación de coloración en las hojas, flores y frutos con respecto al secado en el horno. 
Se le asignaron a cada estudiante tres plantas para su determinación de las que tuvieran 
descripción de campo y registro fotográfico. Se obtuvieron los siguientes resultados:  
 
Se entregaron un total de 159 muestras distribuidas en 53 estudiantes, de los cuales 49 
realizaron el ejercicio de clasificación. Al finalizar la actividad se tuvieron 101 muestras 
determinadas por los estudiantes, de las cuales 90 (89,1%) se clasificaron hasta la 
categoría taxonómica de familia, 83 (82,2%)  fueron determinadas hasta género y 54 
(53,4%) fueron determinadas hasta especie. Es decir que el 98% de los alumnos clasificó 
sus muestras hasta familia, mientras que el 95% logró determinar algún género para por 
lo menos una de sus muestras vegetales y el 69,4% registraron alguna especie para las 
muestras de flora.  
 
Al llevar a cabo la revisión del ejercicio de clasificación realizado por los estudiantes, se 
obtuvieron los siguientes resultados: El 79% de las plantas fueron clasificadas 
correctamente dentro de la categoría taxonómica de familia, el 52% de las muestras 
vegetales del páramo estuvieron bien determinadas hasta género y el 46% hasta especie 
(Figura 38). 




Figura 38. Revisión de la clasificación taxonómica de flora, realizada por los estudiantes. 
 
En cuanto a los resultados de desempeño individual de los estudiantes en la fase de 
“aprender a clasificar” se tuvo que, el 89,7% (44) de los estudiantes lograron determinar 
correctamente la familia de alguna de las muestras, mientras que 57,1% (28) pudieron 
clasificar correctamente alguna planta y sólo el 36,7% (18) de los alumnos consiguieron 
asignar correctamente la especie a alguna de las plantas recolectadas. Es decir que este 
último grupo de jóvenes, determinó correctamente alguna de las plantas del páramo El 
Verdillo teniendo en cuenta las categorías taxonómicas de familia, género y especie 
(Figura 39). 
 



























































































Nivel acertado de clasificación




Posterior a este ejercicio, se realizó la encuesta de ¿cuál era el medio o herramienta qué 
más le había facilitado acercarse a la identificación de las especies seleccionadas?, tan 
solo el 9% señalaron que usaron las claves dicotómicas y en mayor medida (42%) 
comentaron que les fueron más útiles las guías ilustradas.  
 
 
Figura 40. Herramientas utilizadas por los estudiantes para la determinación de las 
muestras vegetales. 
 
Como resultado de la fase de laboratorio por parte de los estudiantes y la posterior revisión 
y depuración efectuada por el docente, se clasificaron y registraron 86 especies para el 
transecto del páramo El Verdillo, detalladas a continuación: 
 
Tabla 3. Listado de plantas angiospermas determinadas en el proyecto. 
    
Familia Genero Especie Nombre común 
Alstroemeriaceae Bomarea  Bomarea sp.  Astromelias 
Araceae Anthurium  Anthurium sp. Anturio  
Araliaceae Hedera Hedera helix Hiedra uña de gato 
Araliaceae Oreopanax  Oreopanax bogotensis Mano de oso 
Asphodelaceae Kniphofia  Kniphofia sp. Tritoma 
Asteraceae Ageratina  Ageratina gracilis Amargoso 
Asteraceae Ageratina  Ageratina sp. No reporta 
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Asteraceae Baccharis  Baccharis latifolia Chilca 
Asteraceae Baccharis  Baccharis rupicola Chilca 
Asteraceae Baccharis  Baccharis af. tricuneata Sanalotodo  
Asteraceae Bidens  Bidens triplinervia1 No reporta 
Asteraceae Bidens  Bidens triplinervia 2 No reporta 
Asteraceae Diplostephium  Diplostephium phylicoides Romero 
Asteraceae Espeletia Espeletia argentea Frailejon plateado 
Asteraceae Espeletia  Espeletia barclayana Frailejón 
Asteraceae Espeletia  Espeletia grandiflora Frailejón mayor 
Asteraceae Espeletia  Espeletia killipii Frailejón  
Asteraceae Espeletia  Espeletia sp. 1 Frailejón 
Asteraceae Espeletia  Espeletia sp. 2 Frailejón 
Asteraceae Espeletia  Espeletia sp. 3 Frailejón 
Asteraceae Fragaria  Fragaria vesca Fresa salvaje 
Asteraceae Gamochaeta  Gamochaeta americana Lechuguilla 
Asteraceae Pentacalia  Pentacalia pulchella Romero de páramo 
Asteraceae Pentacalia  Pentacalia sp. Chilquilla 
Asteraceae Sabazia Sabazia sp. No reporta 
Asteraceae Sabazia Sabazia trianae Margarita 
Asteraceae  Sin determinar Sin determinar   
Brassicaceae Greigia  Greigia sp. Cardos 
Bromeliaceae Raphanus  Raphanus aff. raphanistrum Alpiste o rábano 
Bromeliaceae Tillandsia  Tillandsia turneri Quiches 
Bromeliaceae Tillandsia  Tillandsia sp Puya 
Calceolariaceae Calceolaria  Calceolaria perfoliata Carrielito amarillo 
Campanulaceae Lobelia  Lobelia  Zulia 
Ericaceae Bejaria Bejaria mathhewsii Pega pega 
Ericaceae Bejaria  Bejaria mathewsii Pega mosco 
Ericaceae Cavendishia  Cavendishia sp. Uvo de monte 
Ericaceae Disterigma  Disterigma alaternoides Totiadora  
Ericaceae Gaultheria  Gaultheria strigosa Uva camarona 
Ericaceae Gaultheria  Gaultheria anastomosans Reventadera 
Ericaceae Gaultheria  Gaultheria sp. Uvo 
Ericaceae Macleania  Macleania rupestris Uva camarona 
Ericaceae Macleania  Macleania sp. Uvo de monte 
Ericaceae Pernettya   Pernettya  sp. No reporta 
Ericaceae Sin determinar Sin determinar   
Ericaceae Sin determinar Sin determinar   
Ericaceae Sin determinar Sin determinar   
Ericaceae Sin determinar Sin determinar   




Escalloniaceae Escallonia  Escallonia paniculata Tibar 
Fabaceae Trifolium Trifolium repens Trebol  
Fabaceae Lupinus  Lupinus bogotensis  Chocho  
Fabaceae  Trifolium sp. Trifolium  Jardinera 
Geraniaceae Geranium Geranium aff. holosericeum Geranio 
Geraniaceae Geranium  Geranium holosericeum Geranio 
Grossulariaceae Orthrosanthus  Orthrosanthus chimboracensis Espadilla 
Hypericaceae Hypericum  Hypericum goyanesi Guardarrocío 
Hypericaceae Hypericum Hypericum juniperinum Chite  
Hypericaceae Hypericum  Hypericum sp Chite 
Hypericaceae Hypericum  Hypericum thuyoides Chite 
Loranthaceae Gaiadendron  Gaiadendron punctatum  Pajarito 
Melastomataceae Brachyotum  Brachyotum strigosum Reventadera  
Melastomataceae Bucquetia Bucquetia glutinosa Chispero  
Melastomataceae Bucquetia  Bucquetia aff. glutinosa Saltón 
Melastomataceae Bucquetia  Bucquetia sp. Tuno 
Melastomataceae Gaiadendrum Gaiadendrum punctatum No reporta 
Melastomataceae Tibouchina  Tibouchina grossa Siete cueros 
Myrtaceae Ugni  Ugni myricoides Tuno 
Orobanchaceae Castilleja  Castilleja fissifolia Liberal  
Orobanchaceae Castilleja  Castilleja integrifolia Jardinera 
Oxalidaceae Oxalis  Oxalis sp. chulco  
Oxalidaceae  Oxalis  Oxalis fendleri Acedera  
Passifloraceae  Passiflora  Passiflora sp. Curubo 
Passifloraceae  Passiflora  Passiflora cuatrecasasii Curuba 
Plantaginaceae Digitalis  Digitalis purpurea Campanilla o dedalera 
Plantaginaceae Digitalis  Digitalis purpurea Dedalera blanca 
Poaceae Cortaderia  Cortaderia sp. Cortadera o carrizo 
Polygonaceae Phytolacca Phytolacca bogotensis Barrabasillo 
Ranunculaceae  Thalictrum  Thalictrum podocarpum Culantrillo 
Rosaceae Hesperomeles  Hesperomeles goudotiana Mortiño 
Rosaceae Lachemilla  Lachemilla orbiculata Sombrillita 
Rubiaceae Arcytophyllum  Arcytophyllum capitatum Chite 
Rubiaceae Arcytophyllum  Arcytophyllum cf. nitidum Chite 
Rubiaceae  Arcytophyllum  Arcytophyllum nitidum Venadillo 
Rubiaceae  Palicourea  Palicourea sp. Café de monte 
 
































































Figura 42. Estudiantes durante el proceso de determinación taxonómica. 
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Finalmente, cada estudiante describió en las fichas cada una de las muestras a cargo, en 
donde dieciséis de ellos incorporan en su redacción algún elemento del lenguaje científico 
propio de la botánica, principalmente haciendo referencia a características de las hojas, 
algún aspecto fenológico o hicieron alusión a estructuras florales (sépalos, pétalos, 
estambres). Dieciocho estudiantes describieron las plantas con un lenguaje coloquial, pero 
dando cuenta de las características más visibles de la muestra; trece jóvenes 
caracterizaron la planta usando atributos incorrectos, mientras que cuatro copiaron 









8.5  Fase de análisis:  
Aprender a relacionar 
Se recibieron cincuenta y un “visual note taking” o posters, dos estudiantes no entregaron 
ningún material y una estudiante se retiró de la institución educativa. El producto fue 
elaborado de forma individual con gran creatividad y preponderancia en los esquemas e 
ilustraciones. Se tuvieron en cuenta los siguientes indicadores para la valoración 
cuantitativa del logro propuesto en la metodología: señala correctamente características 
de las angiospermas, relaciona las plantas con algunos atributos del ecosistema, identifica 
adaptaciones de las plantas de páramo, hace alusión a algún grupo de plantas (grupos, 
familias, especies) presentes en el ecosistema, y menciona o representa la importancia de 
la conservación de las plantas en el páramo. Once estudiantes se ubican en un desempeño 
bajo, veintidós alcanzan un nivel básico en su producto, trece alcanzan un desempeño alto 
y cinco se ubican en un nivel superior en cuanto a los parámetros evaluados; en el capítulo 
de discusión de resultados se revisan en detalle cada uno de estos (Figura 44). 
 
 








Valoración cuantitativa de desempeño  
BAJO (1,0-2,9) BASICO (3,0- 3,9) ALTO (4,0 - 4,4) SUPERIOR (4,5 - 5,0)








8.6 Fase de sistematización:  
Aprender a construir 
Como resultado de esta fase los estudiantes elaboraron setenta y ocho marcos, en donde 
se ensamblaron cada una de las muestras vegetales recolectadas. Este producto es 
construido en integración con la asignatura de artes y permitió el montaje de las plantas, 
de una forma novedosa para la creación del espacio institucional denominado “Herbario 
del Colegio Gabriel García Márquez”. Cada cuadro contiene una planta suministrando la 
información de su nombre común, nombre científico, familia, descripción, lugar de 
recolecta, nombre de quien la recolectó y quien determinó la muestra (Figuras 46  y 47).  
 
Figura 46. Muestra de montajes construidos por los estudiantes para el herbario. 





Por otro lado, cada grupo construyó un archivo digital en Power Point, en donde incluyeron 
las fotografías de las plantas vistas en campo, así como la determinación que realizaron. 
Este archivo fue revisado y depurado posteriormente, para lograr el registro audiovisual de 
ochenta y seis muestras de la flora del páramo El Verdillo. Este material elaborado por los 
estudiantes fue la materia prima para el diseño de la guía ilustrada; la siguiente imagen es 
una muestra de este producto (Figura 48). 





8.7  Fase de evaluación:  
Aprender a aprender 
 
Este instrumento de evaluación fue compartido con cincuenta y tres estudiantes del 
proyecto, de los que se obtuvo respuesta por parte de cuarenta y cuatro. No tuvo incidencia 
sobre la nota de la asignatura y se aplicó al finalizar el periodo académico, cuando los 
estudiantes ya habían terminado el año escolar. Los resultados que se obtuvieron en los 
diferentes componentes fueron: 
 
Caracterización final: El proyecto se inició con cincuenta y cuatro estudiantes; como una 
estudiante se retiró, este se finalizó con cincuenta y tres estudiantes. La permanencia fue 
alta, ya que la deserción escolar es un factor recurrente en la institución, lo cual será un 
factor a considerar dentro de la discusión de los resultados. Los resultados a la pregunta 
¿Actualmente, al terminar su ciclo de educación básica se encuentra? el 43% de los 
estudiantes afirman estar estudiando, mientras que el 34% se encontraban trabajando y 
Figura 48. Muestra de archivo digital que incluye registro fotográfico y nombre científico de las 
muestras. 
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estudiando. Otros correspondientes al 9% estaban trabajado y finalmente el 13% 
señalaron estar realizando otras actividades (Figura 49). 
 
 
Figura 49. Indagación sobre la actividad actual de los estudiantes, terminada la estrategia 
pedagógica y su ciclo de educación básica de bachillerato. 
 Indagación: En este componente se formularon dos preguntas, una de tipo cualitativa 
abierta y otra cuantitativa de una escala valorativa. 
 
1. ¿En qué consistió el trabajo de investigación realizado en grado once? de forma general 
se puede señalar que un alto porcentaje relacionan de manera correcta alguna de las 
actividades realizadas en la estrategia, aunque no precisaron los nombres de las etapas; 
a continuación se señalan algunas de las respuestas. 
 
“Consistió en un arduo trabajo de reconocimiento de flora del páramo; con el fin de 
identificar estas y conocer su importancia para así optar por su protección y 
conservación. En primer lugar vimos la historia de la evolución de las plantas y cómo 
estas fueron acomplejándose cada vez más, el tema que siguió fue: Afectaciones en el 
páramo y sus consecuencias. Por último y no menos importante, se llevó a cabo la 
recolección de plantas y su respectivo reconocimiento. En lo que a mi concierne 
cumplimos con el objetivo ya que al tener los conocimientos previos a la recolección nos 
permitió saber cuán importantes son las plantas y sus funciones en el ecosistema de 
páramo. Adquirimos conocimientos y lo más importante una conciencia ciudadana, en 





“Conocer más a profundidad nuestro territorio y la biodiversidad que se alberga en él” 
Andrea Valderrama 
 
La investigación se dividió en dos partes: teoría y práctica. En la parte teórica se nos 
enseñó sobre las características principales del páramo, enfatizando en la flora, la cual 
era nuestra área de estudio. Más adelante, en la parte teórica nos dispusimos a realizar 
una salida de campo al páramo de Cruz Verde, el cual se encuentra muy cercano a 
nuestro colegio. Dividiéndonos en grupos, tomamos muestras de las plantas vasculares 
características del páramo. De la manera más rigurosa posible guardamos las muestras, 
describimos sus cualidades y, apoyándonos en guías y textos de plantas vasculares, 
logramos identificar la mayoría de muestras que recogimos. Creo que se cumplió la 
función principal que era educarnos y concientizarnos sobre un ecosistema tan cercano 
e importante para nosotros como lo es el páramo. Daniel Guevara 
 
“Reconocimiento de plantas vasculares, pero más que eso poder difundir información 
sobre la importancia del páramo” Ximena Pedreros 
 
Por tratarse de una pregunta abierta, se realizó un conteo de términos frecuentes asociados 
con el objeto de la estrategia pedagógica, encontrando entre el vocabulario más usado los 
términos de flora y angiospermas, páramo, clasificación y salidas de campo. En menor 
frecuencia se identificó un léxico que involucra los términos: guía, ecosistema, biodiversidad 
y herbario. En la siguiente gráfica (Figura 50) se detalla la repetición de estas palabras 






























Figura 50. Conteo de vocabulario usado por los estudiantes al describir la experiencia 
investigativa. 
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Con respecto a la segunda pregunta: 
 
2. ¿Cuánto aportó la experiencia investigativa a su formación académica y personal? siendo 




Figura 51. Escala valorativa de la experiencia investigativa de los estudiantes. 
 
El 6,8% del grupo correspondiente a tres estudiantes que respondieron 5 dentro de la 
escala de valoración, el 18,2% que corresponde a ocho jóvenes, señalaron una escala 
de 6 y 11,4% (5) indicaron una valoración de 7. Los porcentajes más altos se ubicaron 
en las escalas de 8 y 9 con un 27,3% (12) y un 29,5% (13). Finalmente, con una 
proporción del 6,8%, tres alumnos señalaron la calificación más alta. El promedio de la 
respuesta, fue de 7,75 (Figura 51). 
 
 Conceptos generales: Con relación a las preguntas asociadas a conceptos 
disciplinares tales como ecosistema, páramo y biodiversidad, se obtuvieron los 
siguientes resultados (Figura 52): 
 
3. La selva húmeda, el páramo, el bosque seco o cualquier lugar en donde los seres vivos 
interactúan unos con otros y con su medio, en un mismo espacio y tiempo, en el cual se 





Figura 52. Respuestas a la pregunta de conceptos generales, concepto de ecosistema. 
. 
El 79,5% correspondiente a treinta y cinco estudiantes respondieron de forma acertada. El 
concepto escogido que le sigue es el de hábitat y luego el de bioma; un porcentaje menor 
seleccionaron al nicho como su respuesta. 
4. Señale ¿Cuál de las siguientes imágenes corresponde a un ecosistema de páramo? Se 
presentaron las imágenes de cuatro ecosistemas diferentes en donde la opción uno 
correspondía al páramo, la opción dos a una zona xerofítica, la opción tres a un bosque 
tropical húmedo y la opción cuatro a una sabana. 
 
Figura 53. Respuestas a la pregunta de conceptos generales, identificación del páramo. 
. 
La totalidad de los estudiantes, equivalente a 44 jóvenes señalaron correctamente el 
ecosistema de páramo (Figura 53). 
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5. La definición más precisa al describir el páramo es:  
 
 
Treinta y cinco estudiantes equivalentes al 79,5% se inclinaron por la opción correcta. Por 
el contrario, siete estudiantes que corresponden al 15,9% señalaron la tercera opción 
representada por la convención amarilla, dos alumnos (4,5%) seleccionaron la primera 
opción que ubica a los páramos por debajo del límite de los bosques y finalmente la cuarta 
opción no fue seleccionada por ninguno de los estudiantes (Figura 54).  
 Específico: Por el lado de las preguntas del componente específico, se evaluaron 
aspectos disciplinares asociados al concepto de endemismo, reconocimiento de las 
plantas del páramo e identificación de sus hábitos de crecimiento, además de la 
correcta asociación de las características principales de algunos grupos de plantas 
entre las que se incluyeron briófitos, plantas vasculares, gimnospermas, angiospermas 
y el género Espeletia. A continuación se presentan los resultados para cada pregunta.  
 
6. Varias especies del páramo, son endémicas de estos ecosistemas. El endemismo 










Son ecosistemas propios de las montañas tropicales secas 
ubicados por debajo del límite de los bosques. Son considerados 
clave para la regulación alimentaría y climática, así como 
importante refugio de la biodiversidad. 
Son ecosistemas propios de las montañas tropicales ubicados por 
encima del límite superior de los bosques. Son considerados clave 
para la regulación hídrica y climática de las montañas, así como 
importantes refugios de la biodiversidad 
Tipo de ambiente el cual se caracteriza por presentar un clima de 
tipo montañoso intertropical, en donde la mayor parte de las 
plantas son arbustos 
Es un conjunto de individuos ubicados en los valles, en el cual 
habitan formas de vida y poblaciones humanas. 
Un concepto usado para identificar a especies exóticas o 
grupos biológicos con área de distribución amplia, que 
llegan a convertirse en especies invasoras 
 
 
Hace alusión a organismos ampliamente distribuidos en 
varios ecosistemas que suelen tener adaptaciones que 
les permiten colonizar varios ambientes 
 
 
Un concepto comúnmente usado para identificar a 
taxones nativos o grupos biológicos con área de 
distribución restringida 
Figura 54. Respuesta a la pregunta de conceptos generales, concepto de páramo. 





Treinta y tres jóvenes equivalentes al 75% seleccionan la respuesta correcta, mientras que 
seis estudiantes que corresponden al 13,6% consideraron que la respuesta correcta era la 
primera opción. Finalmente cinco estudiantes, que representan al 11,4% del grupo, se 
inclinaron por pensar que la opción adecuada era la segunda, es decir que señalaron una 
de las repuestas incorrectas; lo anterior quiere decir que un amplio porcentaje (75%) 
entendieron el concepto de endemismo mientras que una proporción menor (25%) al 
parecer no lo comprendieron (Figura 55).  
 
7. Las plantas presentes en el páramo son (puede marcar varias opciones). 
La totalidad del grupo (100%) identificó a los frailejones como plantas propias del páramo, 
seguido por los arbustos señalados por cuarenta y un estudiantes (93,2%), las rosetas 
seleccionadas por treinta y tres (75%) y en último lugar las hierbas indicadas por treinta y 
un jóvenes (70,5%). Un porcentaje superior al 50% de los estudiantes identificaron los 
cuatro tipos como plantas presentes en el ecosistema de páramo (Figura 56). 
 
 
Figura 56. Respuestas a la pregunta de conceptos específicos, con relación a las plantas 
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8. El deterioro de los páramos conduce a: 
 
Figura 57. Respuestas a la pregunta de conceptos específicos, con relación la importancia 
del páramo y sus servicios ecosistémicos. 
 
La mayoría de la población estudiantil, exactamente veintisiete jóvenes (61,4%), 
seleccionaron la opción correcta relacionada con la afectación directa de la oferta hídrica. 
Doce alumnos (27,3%) relacionan la degradación del páramo con la tercera opción 
relacionada con el cambio climático, cuatro (9,1%) se inclinaron por la segunda opción y 
finalmente uno (2,3%) señaló la primera opción. Es decir que la mayoría (61,4%) de 
estudiantes identificaron correctamente una de las consecuencias a las que conduce el 
deterioro del ecosistema paramuno (Figura 57).  
 
9. Relacione las filas y columnas (Figura 58):  
 




Las características mostradas en las columnas son: 
       Cubiertas de pelos y dispuestas en espiral formando rosetas muy densas 
       Producen semillas protegidas y desarrollan flor 
       La semilla que producen no se desarrolla en el interior de un fruto cerrado 
       Verdaderas raíces, tallo y hojas (cormófitas) 
       Llamadas no vasculares, que incluyen musgos, hepáticas 
       Asociación de un hongo y un alga 
 
Las relaciones, de acuerdo a las opciones seleccionada por los estudiantes en la 
cuadricula de opción múltiple fueron así: 
 
 
Figura 59. Relaciones en cuadrícula de múltiple opción que muestra la identificación de 
briofitos, líquenes y plantas vasculares. 
. 
Veinticinco estudiantes caracterizaron de forma correcta los briófitos, mientras que once 
los relacionaron de forma incorrecta con otra descripción (cubiertas de pelos y dispuestas 
en espiral formando rosetas muy densas). En menor medida un porcentaje definió a los 
briófitos como una asociación entre hongo y alga o con plantas que producen semilla. El 
número de estudiantes que acertaron equivale al 56,8% (Figura 59). 
 
En cuanto al grupo de los líquenes veintinueve estudiantes los relacionaron correctamente 
con la asociación de un hongo y un alga. Siete estudiantes asociaron los líquenes con 
plantas cubiertas de pelos y dispuestas en espiral formando rosetas muy densas, mientras 
que cuatro estudiantes señalaron que los líquenes son plantas no vasculares, que incluyen 
musgos y hepáticas; otros cuatro estudiantes se inclinaron por otras descripciones. El 
porcentaje de acierto para este grupo fue del 65,9% (Figura 59). 
92 Un recorrido por la flora más representativa de El Verdillo: el páramo como aula viva de aprendizaje Título de la tesis o trabajo de investigación 
 
 
Por el lado de las plantas vasculares, veinticuatro estudiantes asociaron de forma correcta 
este grupo con las características de poseer verdaderas raíces, tallo y hojas (cormófitas). 
Las otras respuestas más frecuentes vincularon estas plantas con producir semillas 
protegidas y desarrollar flor, o con que la semilla que producen no se desarrolla en el 
interior de un fruto cerrado, con nueve y siete estudiantes respectivamente. Otras cuatro 
respuestas las asocian con las descripciones restantes. Es decir que el 54,4% relacionaron 




Frente al grupo de las gimnospermas, veinte estudiantes lo relacionaron de forma correcta 
con la descripción: la semilla que producen no se desarrolla en el interior de un fruto 
cerrado. Trece estudiantes asociaron este grupo con la característica de producir semillas 
protegidas y desarrollan flor, mientras que cinco respuestas se inclinan por asumir que las 
gimnospermas están cubiertas de pelos y dispuestas en espiral formando rosetas muy 
densas. De acuerdo con lo anterior, el 45,4% de los estudiantes lograron relacionar 
correctamente este grupo de plantas (Figura 60). 
 
Para el grupo de angiospermas, que fueron el objeto de estudio para esta estrategia, se 
encontró que veintinueve jóvenes relacionaron este grupo con la característica correcta 
(producen semillas protegidas y desarrollan flor). Siete estudiantes eligieron la opción de 
que en las angiospermas la semilla que producen no se desarrolla en el interior de un fruto 
cerrado, mientras que cinco respuestas estuvieron asociadas a la presencia de pelos y 
disposición en espiral; las tres restantes se distribuyeron en las otras dos opciones. Es 
decir que el 65,9% seleccionan la característica que describe las angiospermas. 
Figura 60. Relaciones en cuadrícula de múltiple opción que muestra la identificación de 




Finalmente, el género Espeletia fue asociado correctamente con la característica de estar 
cubierto de pelos y sus hojas dispuestas en espiral formando rosetas muy densas, por 
veintisiete estudiantes. El resto de alumnos escogieron las otras opciones de respuesta de 
forma homogénea. Entonces el 61,3% de los evaluados asociaron de forma correcta el 
grupo al que pertenecen los frailejones. 
 
10. Se podría considerar que las plantas durante el día: 
 
 
Figura 61. Tasa de respuestas frente a la pregunta específica de procesos de respiración 
y fotosíntesis en las plantas. 
Frente a esta pregunta, veinticinco estudiantes consideraron que las plantas realizan 
fotosíntesis y respiran de día, seguidos por doce alumnos que se inclinaron por la opción 
de que exclusivamente respiran. Cuatro evaluados consideraron que las plantas realizan 
exclusivamente fotosíntesis y los participantes restantes respondieron que estos 
organismos exclusivamente respiran. El porcentaje de acierto a esta pregunta fue del 
56,8% (Figura 61). 
 
 Autoevaluación: Puntuando de 1 a 10 (donde 1 es la calificación más baja y 10 la más 
alta). ¿Considera que el trabajo de investigación aportó al conocimiento de su territorio 
y la biodiversidad del ecosistema? 
 




Figura 62. Tasa de respuestas frente a los aportes de la experiencia de investigación. 
 
Un estudiante (2,3%) puntuó una escala de tres, otro equivalente al mismo porcentaje 
considero una valoración de cinco, tres (6,8%) calificaron con seis, cinco jóvenes 
(11,4%) indican siete en la escala. En el siguiente rango doce (27,3%) se autoevalúan 
con ocho, siete (15,9%) seleccionaron un valor numérico de nueve y el mayor porcentaje 
(34,1%) equivalente a quince alumnos consideraron la más alta puntuación al 
conocimiento de su territorio y la biodiversidad del ecosistema construido a partir del 
trabajo de investigación; el promedio en la escala valorativa fue de 8,4 (Figura 62). 
De modo general el promedio de respuestas acertadas en la prueba final de la fase de 
















9. Análisis de resultados 
El siguiente capítulo presenta la discusión de los resultados basados en la implementación 
de la estrategia pedagógica, que se analizaron siguiendo las fases metodológicas de la 
propuesta, con un enfoque mixto (cualitativo y cuantitativo). 
9.1 Fase de diagnóstico  
Aprender a reconocer los saberes previos  
 
De acuerdo con (Lázaro, 2002) el diagnóstico educativo, es una herramienta de 
sistematización indispensable que puede darse por observación, medición o 
experimentación. Esta herramienta es valiosa por el hecho de sentar las bases para la 
elección de los procedimientos y enfoques teóricos ya que en función de estos, se 
diseñaron las técnicas e instrumentos de medición, que para este caso particular contaron 
con un componente subjetivo y otro objetivo, que nos aproxima a las siguientes inferencias. 
 
La caracterización inicial permitió reconocer el contexto general y particular de la población 
estudiantil que participó en el proyecto. Es relevante mencionar que la mayoría de los 
jóvenes viven con su madre (81%), mientras que solo la mitad (53%) manifiestan vivir con 
su padre, y en general atraviesan complejas situaciones sociales relacionadas a sus 
condiciones sociales y familiares. Pese a este contexto, casi la totalidad de los jóvenes 
señalaron su intención de estudiar y trabajar cuando terminen su ciclo de educación media 
vocacional. En este sentido cabe mencionar que el registro histórico de la institución, indica 
un acceso a la educación superior inferior al 10% por cada promoción, aspecto en el que 
esta propuesta espera contribuir en cierta medida.  
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Habiendo ya señalado los aspectos del primer componente, se infiere que los jóvenes 
parecen tener un menor interés por las Ciencias Exactas y Naturales así como por las 
ciencias sociales y se inclinan más por el arte, la música, los deportes y otros. Al indagar 
en la socialización sobre este asunto, argumentaron que al seleccionar la opción “otros” 
hacen referencia a la formación técnica o carreras afines a las ingenierías debido a las 
oportunidades laborales e ingresos económicos, pues suponen que este tipo de formación 
les garantizará mejorar sus condiciones económicas. 
 
En cuanto al componente de indagación, el concepto de investigación que tienen los 
estudiantes es ambiguo, aunque un grupo minoritario de ellos lo relacionan de forma 
acertada, entendiendo este término como una acción que conlleva a la generación de 
conocimiento y a la solución de problemas prácticos. En el mismo aspecto, un número 
amplio de los participantes no reconocieron el tema del proyecto, ni su propósito general, 
pese a haberlo socializado con anterioridad al presentar la planeación de la asignatura al 
iniciar el año escolar, lo que denota poco interés y recordación en esta fase de la propuesta. 
Sin embargo, frente a la pregunta de experiencia investigativa, la mayoría de participantes 
recordaron una práctica piloto desarrollada el año anterior en que se identificaron hongos 
liquenizados; este aspecto es importante, pues es el primer indicio de que ese tipo de 
experiencias resultan ser significativas dentro del aprendizaje y tienen impacto en la vida 
académica del estudiante. 
 
No obstante, en la otra pregunta relacionada con la investigación ¿Considera usted que es 
importante investigar en el aula de clase en los niveles de Educación básica y media? ¿Por 
qué?, un porcentaje mayor de estudiantes piensa que la investigación es importante en el 
nivel educativo que cursan, aunque una proporción menor logran redactar argumentos que 
soporten su afirmación. De manera que se podría señalar que los estudiantes no logran 
definir el concepto de investigación pero sí consideran que es importante aproximarse a 
esta, de ahí que recuerden experiencias previas que asocian con el hecho de investigar, 
pero que olviden con facilidad la información suministrada de forma magistral en 
presentaciones regulares de clase, incluso más recientes, como el objeto y tema del 
proyecto. 
 
En cuanto al componente de conceptos previos, un amplio porcentaje conocen y definen 




del ecosistema de páramo, presentó contradicciones pues solo el 17% lo reconocen como 
un ecosistema pero el 88% se acercan a la definición más precisa del mismo. Por otra 
parte, solo el 23% seleccionan la relación correcta entre el concepto de endemismo y la 
importancia en la biodiversidad. Lo anterior puede estar asociado a que el énfasis del 
colegio es ecológico y por su condición rural se utilizan frecuentemente estos conceptos, 
aunque al parecer no se comprendan del todo. Estos resultados son indispensables para 
la estrategia, pues en concordancia con lo señalado por Ausubel et al. (2011) en la 
psicología educativa, "el factor más importante que influye en el aprendizaje es lo que el 
alumno ya sabe. Averigüese esto y enséñesele en consecuencia". Por consiguiente, las 
actividades subsiguientes formuladas e implementadas tuvieron en cuenta este análisis. 
  
Las siguientes preguntas sugirieron que la comprensión de lectura es una fortaleza en el 
grupo, por lo que este aspecto se usó para realizar un refuerzo positivo en el desarrollo de 
la estrategia, ya que un número importante de estudiantes (25) tuvo un desempeño 
sobresaliente en las cuatro preguntas de este tipo. Lo anterior puede ser explicado por los 
planteamientos de Solé (2012), en donde se encontró que existe una relación estrecha 
entre la competencia lectora y el aprendizaje. Los resultados aquí obtenidos contrastan 
con el estudio de García et al. (2018), en el que se evidenció una importante dificultad de 
los estudiantes al comprender un texto en un nivel textual e inferencial, pues sólo el 10% 
resolvió correctamente menos de la mitad de las preguntas propuestas; en este estudio, 
por el contrario, la comprensión lectora inferencial y textual se ubicó en un 46% de acierto, 
correspondiendo este porcentaje a los estudiantes que tuvieron el 100% de las respuestas 
correctas. 
 
Las preguntas más relacionadas con la estrategia pedagógica propiamente dicha, fueron 
las que abordaron aspectos específicos de la flora del páramo y las plantas en general. Su 
análisis hace pensar que un porcentaje alto (80%) interpretaron de manera acertada el 
árbol filogenético, infiriendo correctamente la relación causal de una endosimbiosis 
primaria con el origen de las plantas, lo que no se hizo énfasis en este aspecto ni tampoco 
se incluyó en la prueba final. Los resultados de la pregunta de las columnas de relación 
sugieren que sólo el 21% de los estudiantes lograron identificar todos los grupos (líquenes, 
briófitos, plantas vasculares, gimnospermas, angiospermas y frailejones), siendo el de 
mayor acierto los hongos liquenizados y los de menor tasa de acierto los grupos de 
gimnospermas y angiospermas. Estos resultados pueden reafirmar la hipótesis de que la 
98 Un recorrido por la flora más representativa de El Verdillo: el páramo como aula viva de aprendizaje Título de la tesis o trabajo de investigación 
 
 
experiencia previa con líquenes tuvo un aprendizaje positivo y que por tanto se debe 
reforzar el reconocimiento de los otros grupos de plantas que aún no se han abordado. 
 
En otro aspecto se indagó sobre uno de los procesos más conocidos en las plantas, la 
fotosíntesis, ya que según los Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales 
(Ministerio de Educación Nacional, 2004) así como en los Derechos Básicos de 
Aprendizaje de Ciencias Naturales (2016) es tema obligado en el ciclo de educación básica 
secundaria. Sin embargo, sólo el 36,5% señalaron que las plantas realizan fotosíntesis y 
respiran durante el día. Este hecho evidencia un ejemplo típico de un obstáculo 
epistemológico de conocimiento previo en el aprendizaje de las Ciencias Naturales (Sáenz, 
2012), ya que es errado considerar que las plantas durante el día solo realizan uno de los 
procesos; este tipo de conceptos se fijan en los estudiantes y son difíciles de superar o 
cambiar, porque reiterativamente se les ha enseñado este proceso de forma errónea o 
parcial. 
 
Con respecto a la pregunta referente a los hábitos de crecimiento predominantes en las 
plantas de páramo, los estudiantes identifican con mayor frecuencia a los árboles ya que 
probablemente es un término de uso frecuente en la escuela cuando se hace alusión al 
reino de las plantas; posiblemente nunca se hayan mencionado en clases de Ciencias 
Naturales las formas de rosetas acaules y caulescentes, pues no son comunes a la hora 
de explicar generalidades de las plantas. Además en los lineamientos curriculares no se 
señala este aspecto, por lo cual no es comúnmente abordado en las asignaturas de 
Ciencias Naturales. Sin embargo, las relaciones correctas establecidas por algunos 
estudiantes pueden deberse a la asociación directa que hacen con su entorno, lo que 
demuestra un típico ejemplo de conceptos previos por observación que se espera reforzar 
mediante la experiencia y el reconocimiento de las formas que aún no identifican. 
 
En cuanto al ejercicio de identificar especies vegetales que están en el páramo El Verdillo, 
es el frailejón, el representante que algunos (21,2%) logran reconocer señalando su 
nombre común. Al respecto se puede señalar que a pesar de abordar la taxonomía en 
cursos anteriores, existe una falta de conectividad entre el concepto que se quiere enseñar 
y el aprendizaje que se pretende construir. Esto podría deberse al hecho de trabajar 
exclusivamente la nemotecnia en los estudiantes, pero pasar por alto el hecho de poner 





La última pregunta de esta fase, pretendía explorar los saberes previos en torno al territorio 
y su ubicación espacial. En términos generales el conocimiento que tienen del territorio 
macro es aceptable, ubicando de manera acertada el departamento y la ciudad pero a 
medida que se delimita el espacio la relación de aciertos cada vez es menor, por tanto no 
identifican su territorio particular local, ni barrial; tan solo el 9,6% lograron acercarse a 
indicar o delimitar el lugar de su vivienda o el páramo vecino. Lo anterior puede explicarse 
porque la cátedra de geografía se vale a menudo de herramientas que no siempre 
responden al contexto de la comunidad educativa, por ejemplo se trabaja la división política 
de Colombia pero no división de UPZ a nivel de la localidad. Incluso en una interpretación 
más riesgosa, este hecho, se podría relacionar con la poca importancia que ellos mismos 
le dan a su territorio, minimizando también el rol que pueden tener dentro de su comunidad 
como actores sociales, donde algunos señalan que “profe, por aquí los únicos que vienen 
son ustedes” afirmación que podría interpretarse como la falta de presencia de las 
entidades estatales. 
 
Por último el componente de autoevaluación fortalece la autonomía en el estudiante, ya 
que en este ejercicio debe asumir una responsabilidad y puntuar de manera objetiva su 
desempeño en una prueba. Por este motivo la autoevaluación trasciende 
pedagógicamente, debido a que adquiere relevancia por el hecho de hacerlos participes 
de su proceso evaluativo; según señala Pérez (1997), lo que caracteriza a la 
autoevaluación es que solo participa el estudiante de forma directa, pues se convierte en 
el protagonista indiscutible de su proceso de aprendizaje aumentando su motivación, 
compromiso y responsabilidad. Uno de estos aspectos puede verse reflejado en el hecho 
de que el promedio en la cuantificación de dicho aspecto fue de 5,8/10, siendo este 
coherente con el nivel de desempeño total en la prueba. 
 
De modo general la fase de diagnóstico permite tener una idea frente a las condiciones 
sociales del grupo y el contexto en el que se desenvuelven, así mismo identificar fortalezas 
como la habilidad de compresión lectora, pero por otro lado reconocer algunos obstáculos 
para el aprendizaje relacionado con el poco entendimiento sobre la fotosíntesis y la 
dificultad en relacionar el componente teórico con el práctico. En este sentido es evidente 
que los saberes en torno al concepto de ecosistema y origen evolutivo de las plantas son 
entendidos mientras que algunos más específicos como el de páramo, endemismo, grupos 
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de flora y hábitos de crecimiento deben reforzarse en las otras fases de la estrategia. Estas 
observaciones concuerdan con lo señalado por Rosales (1990), que considera que la 
evaluación diagnóstica es propicia para ilustrar las condiciones y posibilidades iniciales de 
aprendizaje evitando procedimientos inadecuados, determinando con que conocimientos, 
habilidades y actitudes se cuenta para alcanzar el propósito planteado y facilitar un acto 
educativo más eficaz. 
9.2 Fase de revisión bibliográfica  
Aprender a consultar 
La primera observación en torno a esta fase es la asertividad en usar algunas herramientas 
TACs (tecnologías del aprendizaje y el conocimiento) en el aula. La implementación de la 
aplicación “Random name picker” favoreció positivamente el establecimiento de los grupos 
de trabajo, siendo esta una tarea que por lo general se convierte en tema de discusión 
entre los estudiantes e implica pérdida de tiempo para el docente en la práctica 
pedagógica, teniendo en cuenta que las sesiones son de cincuenta y cinco minutos. Lo 
anterior tiene sentido de acuerdo a lo señalado por Cortés (2013) quien propone la 
necesidad incesante de utilizar las TAC en las aulas, como medio para superar la rigidez 
que caracteriza la docencia y la propia escuela en sí, propiciando la creación de nuevos 
entornos de aprendizaje. 
 
En segundo lugar el uso de la metodología “Jig Saw” es sin duda otra actividad que motivó 
a los estudiantes, ya que la implementación de este tipo de metodología no es habitual 
dentro de la práctica docente en la institución por los altos índices de indisciplina que se 
generan. Sin embargo, en esta experiencia su implementación propició el trabajo 
colaborativo y cooperativo, permitiendo que cada estudiante asumiera un rol dentro del 
grupo que era necesario para la comprensión integral del texto. De acuerdo a la evaluación 
de la primera lectura, la metodología favoreció un buen desempeño ya que el 92% de los 
jóvenes demostraron una buena o excelente comprensión, pues según el análisis de las 
repuestas registradas en la guía se logra inferir que un alto porcentaje de los estudiantes 
identificaron factores determinantes para mejorar la investigación en el país, reconocieron 
cuáles serían beneficios de investigar e interpretaron de acuerdo a la postura de los 




Además, los estudiantes relacionaron el tema de la investigación con los propuestos en la 
lectura, lograron construir esquemas y gráficas que muestran causas y consecuencias de 
la poca investigación en el país y finalmente elaboraron comparaciones desde las posturas 
de los personajes entrevistados en la lectura. 
 
En tercer lugar es preciso señalar el interés del grupo por el primer texto, posiblemente por 
ser un tema de contexto nacional que generó debates y discusiones en torno a las 
prioridades de inversión gubernamental, este interés también pudo deberse a la extensión 
del mismo pues era el más corto de los tres, así como por el uso de un lenguaje más 
cercano y coloquial por tratarse de unas entrevistas. Sin embargo, ante las preguntas ¿Qué 
texto le genera más credibilidad y por qué?, ¿Qué texto le parece de carácter científico? 
pudieron reconocer el artículo científico y así mismo considerar que los datos que allí se 
presentaban eran más fiables que las posturas personales de las entrevistas o los informes 
de entidades que podían sesgar la información.  
 
Por el lado de las exposiciones, son varios los parámetros que sirven para su discusión y 
pertinencia en la estrategia. La preparación de la exposición puso de manifiesto la 
pertinencia del trabajo grupal y la inclusión de herramientas tecnológicas, pues en esta 
oportunidad el recurso de las Tabletas con acceso a internet les facilitó la búsqueda de 
información y la organización de la misma para su presentación. El ejercicio de exponer 
permitió evidenciar que el trabajo colaborativo es un factor positivo en el aprendizaje. Así 
mismo, con base en la matriz de evaluación se puede deducir que las lecturas grupales y 
el trabajo colaborativo le permitieron a ocho de los doce grupos tener un desempeño 
aceptable y en algunos casos sobresaliente en el dominio de las temáticas. 
 
Específicamente los temas en los que se evidenció una mayor comprensión fueron sobre 
el ecosistema de páramo y las adaptaciones de plantas en el páramo, y los que tuvieron 
falencias en la apropiación de la temática fueron los grupos que expusieron la situación 
actual de los páramos en Colombia y del páramo Cruz Verde. La razón de esta disparidad 
es multifactorial y al parecer puede estar asociada con varios aspectos, en donde uno de 
estos es que el grupo 1101 mostró mejores resultados según la matriz de evaluación y fue 
evidente su buena disposición en las exposiciones mientras que en el grupo 1102 se 
registraron las valoraciones más bajas, porque probablemente no se generó tanta 
motivación con la actividad en este curso y tampoco siguieron las indicaciones de la matriz. 
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En otro aspecto, el ejercicio previo da herramientas para que los jóvenes seleccionen 
información bibliográfica coherente con las temáticas y con cierto nivel de especificidad; 
este punto es relevante pues esta etapa de la estrategia pedagógica pretendía brindar 
bases para que los estudiantes lograran consultar y filtrar información lo más 
eficientemente posible. El éxito de este ejercicio se evidenció en que diez de los doce 
grupos utilizaron fuentes bibliográficas científicas y las citaron de forma correcta dentro de 
sus exposiciones; los dos grupos restantes limitaron su búsqueda a una sola fuente de 
información en la red, de no muy fiable reputación académica (Wikipedia).  
 
En el ítem que valoraba la participación de todo el grupo dentro de la exposición no se 
observó un comportamiento homogéneo ni la presencia de un patrón, pues por el contrario 
cada grupo es heterogéneo y no todos los integrantes cuentan con habilidades verbales 
que les permitan expresarse con fluidez ante el público. Por lo general, entre los miembros 
de un mismo grupo se delegaban los compañeros que expondrían y por lo tanto no era 
habitual que todos debieran hacer su aporte dentro de la presentación. Sin embargo, dos 
grupos mostraron una organización impecable en el dominio del tema de todos sus 
participantes, mientras que en otros ese dominio definitivamente no se logró y 
particularmente en un grupo fue evidente el compañerismo para apoyar a una de las 
estudiantes que más se le dificultaba exponer, logrando que lo hiciera de manera aceptable 
y reforzando positivamente su aporte por parte del docente. En este aspecto es preciso 
recordar que los procesos de aprendizaje deben dotar a los escolares de instrumentos 
para que sean capaces de realizar aprendizajes significativos y dotados de sentido, es 
decir que aprendan a aprender (Serrano & Pons, 2011); mediante las exposiciones, 
posiblemente se logró hacer un aporte importante en este sentido. 
 
En cuanto al último criterio señalado en la matriz, el de la autoevaluación, se considera 
que es valioso para el proceso de enseñanza y aprendizaje que los estudiantes logren 
reconocer sus falencias y potenciar sus fortalezas. En el caso puntual de la institución 
educativa, este elemento de la autoevaluación solía considerarse como un salvavidas para 
lograr pasar la nota de la actividad o la asignatura y tenía poca coherencia con el 
desempeño académico real del estudiante. Sin embargo, los grupos propusieron 
autoevaluaciones congruentes con su práctica expositiva, en donde ponderaron una 
puntuación proporcional que concuerda con los otros criterios de evaluación de la matriz, 




Es posible que esta actividad pudo tener un efecto positivo en la autonomía de los 
estudiantes. 
 
El ejercicio de retroalimentación intentó reforzar los conceptos que se habían identificado 
como débiles, con presentaciones magistrales cortas, incluyendo una apertura con 
material audiovisual y tratando de darle una dinámica diferente a las presentaciones, para 
lograr captar la atención y el interés de los cursos de grado once. A este respecto no se 
podrían hacer mayores apreciaciones, puesto que estarían reducidas a la subjetividad 
desde el ejercicio propio de la práctica docente. 
 
La prueba final de esta fase evidenció que persisten dificultades en diferenciar las 
gimnospermas y angiospermas, lo que puede deberse a que son conceptos nuevos que 
necesitan un refuerzo o porque las actividades no lograron hacer énfasis en las diferencias 
entre estos grupos; es necesario realizar otro tipo de pruebas más específicas para 
determinar los factores que dificultan el aprendizaje de estos conceptos. Lo que sí es 
evidente es que los estudiantes en su gran mayoría consiguieron organizar correctamente 
algunas innovaciones evolutivas de las plantas como lo fueron las flores, el esporofito, el 
tronco, la semilla, la cutícula y los tejidos vasculares; al verificar que la mayoría de 
estudiantes organizan de manera correcta estas características es posible pensar que ellos 
comprenden parte del proceso evolutivo en las plantas y hubo un aprendizaje en torno a 
las adaptaciones de las plantas en su proceso de colonización de los ambientes terrestres. 
En este mismo sentido se infiere que los estudiantes lograron establecer relaciones de 
causa y efecto para explicar cuales factores determinaron la colonización de la tierra por 
parte de las plantas acuáticas. 
 
La pregunta relacionada con la explicación de la endosimbiosis primaria como mecanismo 
biológico en la aparición de las plantas ya había sido explorada en la prueba diagnóstica 
mediante la interpretación de una gráfica y luego fue reforzada por medio de las clases de 
retroalimentación. Se encontró un aumento en la asertividad de la respuesta de un 9%, 
pese a que en esta ocasión la respuesta era abierta y esto supone un mayor grado de 
dificultad, ya que 39 estudiantes identificaron y entendieron parcialmente el papel de una 
endosimbiosis primaria como posible factor para explicar cómo se originaron las plantas. 
Lo anterior evidencia que al reforzar saberes previos se mejoran los procesos de 
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apropiación de conceptos, al menos a corto plazo; es necesario evaluar a largo plazo para 
verificar si esta construcción dentro del proceso de aprendizaje se mantiene en el tiempo. 
Luego de las actividades de esta fase, al parecer los jóvenes adquirieron aprendizajes en 
torno a las adaptaciones que presentan las plantas de páramo, y reconocieron diferentes 
tipos de dispersión de esporas, polen o semillas, tales como la anemócora, hidrócora y 
zoócora. Así mismo hay un cambio en torno al reconocimiento de cuáles son los propósitos 
de recolectar y determinar plantas angiospermas en el sector del páramo aledaño a la 
institución educativa, pues en comparación con la prueba diagnóstica en la que un reducido 
número de estudiantes (25%) se aproximaron a describirlo de forma escrita, en esta 
ocasión un (55%) respondieron de forma coherente al dar respuesta parcial a la pregunta 
planteada. 
 
En general, la fase de “aprender a consultar” cumplió de manera total con las actividades 
planteadas y la discusión de sus resultados puede orientarse en tres aspectos 
fundamentales: se logró el fortalecimiento en la inclusión de TAC en el aula, se mejoraron 
los procesos de enseñanza y aprendizaje asociados al trabajo cooperativo y colaborativo 
y hubo una adquisición o mejoramiento en la capacidad de buscar, filtrar y seleccionar 
fuentes de información académica. 
  
En el primer y tercer aspecto se constata la necesidad de incluir herramientas tecnológicas 
en el aula; aunque los estudiantes en casa no cuentan con acceso a internet, algunas 
condiciones de la institución educativa favorecen este aspecto. Al respecto, el Ministerio 
De Educación Nacional (2006) recalca la necesidad de crear la capacidad para que 
docentes y estudiantes aprovechen el enorme potencial de las TIC con el fin de enriquecer 
los procesos pedagógicos en los que ambas partes se involucran diariamente en los 
diferentes escenarios de enseñanza. Este hecho es evidente en el uso que los estudiantes 
le dan a las tabletas, pues les permite aprender con la tecnología más que aprender a usar 
la tecnología (Lozano, 2011). En esta fase, además los estudiantes lograron usar 
adecuadamente las TAC para la búsqueda de bibliografía relacionada con la flora y el 
ecosistema de páramo y la selección de referencias académicas para sus exposiciones.  
 
En segundo lugar el hecho de que el 81,5% de los estudiantes aprobaron la prueba, debe 
ser solo una evidencia cuantitativa de lograr construir nuevos aprendizajes relacionados 




y cooperativo que plantean las metodologías aplicadas en esta fase. Lo anterior puede 
relacionarse con lo propuesto por Said et al. (2015) quien concibe el trabajo colaborativo 
más allá del trabajo grupal, entendiéndolo como un liderazgo compartido, cuyas 
responsabilidades en la ejecución de roles necesitan de la interacción permanente 
generando procesos de retroalimentación y logrando dar avances y desarrollo a las metas 
de formación propuestas; en este sentido, la metodología ‘Jig Saw’ favoreció el 
aprendizaje. 
9.3 Fase de campo:  
Aprender haciendo  
 
Esta fase fue sin duda una de las más relevantes de la estrategia pedagógica, en primer 
lugar porque es evidente el interés que despertó en el grupo, por tratarse de una 
experiencia de aprendizaje fuera del aula y por asumir desde el primer momento el rol de 
investigadores. El hecho de establecer contacto con el ambiente natural del ecosistema 
del páramo El Verdillo, permitió acercar a los estudiantes varios de los conceptos 
trabajados en clase tales como ecosistema de páramo, flora, adaptaciones de las plantas, 
biodiversidad entre otros. Las tareas asignadas como la toma de registro fotográfico, la 
recolección de las muestras en la prensa botánica y la descripción de las mismas son una 
herramienta asertiva, que fortalece el trabajo colaborativo así como habilidades cognitivas 
que usualmente no se desarrollan dentro del salón de clase. 
 
Dentro de esta fase se evidenció que el proceso experiencial que se da al abordar procesos 
de enseñanza y aprendizaje fuera del aula (salidas de campo) es un primer aporte valioso 
en la práctica educativa, ya que según señala Ojeda (2018) el proceso experiencial en la 
enseñanza-aprendizaje de las ciencias posibilitan un mayor grado de complejidad, 
comprensión y apropiación de conceptos biológicos en los estudiantes, pues afirma que 
las prácticas de campo permiten evidenciar la comprensión de las temáticas abordadas 
debido a que exige la aplicación de los conocimientos en un contexto específico. En 
concordancia con este hecho, se observó que los estudiantes lograron diferenciar en 
campo algunas características de las angiospermas durante su recolección; de otro modo 
la mayoría de las muestras recolectadas hubieran correspondido a otros grupos de plantas. 
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En ese mismo sentido, las actividades propias del trabajo en campo parecen desarrollar 
habilidades de observación rigurosa al registrar fotográficamente y recolectar la planta, así 
como una escritura descriptiva al realizar la descripción de ésta bien sea en su libreta de 
campo o en las fichas. Adicionalmente, se observó que los estudiantes asociaron las 
plantas recolectadas con imágenes de las guías de campo ya publicadas y con los textos 
de referencia. Más aún, en algunos casos lograron incorporar un vocabulario técnico y 
científico, acercándose a detallar hábitos de crecimiento, forma de la lámina foliar, borde 
de la hoja, disposición de las hojas, estado fenológico, numero de pétalos y sépalos y 
también algunas características organolépticas como su color, textura y olor. 
 
Otro de los conceptos que se ve claramente reforzado, es el reconocimiento que los 
estudiantes hicieron de las adaptaciones que tienen las plantas de páramo y que se habían 
señalado en clase. Sobre todo se fijaron en las características de las hojas, la disposición 
de crecer en rosetas para proteger las hojas jóvenes y la fuerte textura de las hojas para 
soportar extremas condiciones ambientales. Llegaron también a fijarse en la textura de las 
hojas del frailejón y la presencia de lo que ellos denominaron como “pelitos”, relacionando 
esta adaptación con la función de absorber la humedad de la neblina y regular la cantidad 
de agua. También evidenciaron el cambio que se presenta en las formas y hábitos de 
crecimiento de la vegetación a medida que ascendíamos y aumentaba la altura, 
encontrando relaciones inversas en el aumento de la altura y la disminución en el porte de 
la vegetación. 
 
Nuevamente la incorporación de herramientas tecnológicas como el celular y la cámara 
fotográfica les facilitaron el registro de los datos, pues se observó como manipulaban con 
experticia el teléfono móvil y registraban fotográficamente las plantas, mientras que alguno 
de sus compañeros grababa notas de voz e intentaban infructuosamente obtener datos de 
la ubicación con aplicaciones de GPS. En ese sentido se confirmó nuevamente la 
imperativa necesidad de incorporar parcial y gradualmente TACS que sean acordes al 
propósito de formación ya que sin duda facilitan y potencian la oportunidad de aprendizaje 
en los estudiantes de once en este proyecto pedagógico. De hecho también se propició la 
aproximación al uso de cámaras fotográficas profesionales; esta práctica les motivó y les 
dio una responsabilidad y rol que como jóvenes necesitan sentir para asumir un 




Estos resultados demuestran en alguna medida lo planteado desde el ABI en la que los 
estudiantes tomaron un papel como investigadores, donde ellos manifestaron que sí 
estaban descubriendo algo y se tomaron en serio las actividades propuestas, donde 
identificaron problemas, generaron evidencias con base en la investigación y analizaron 
información. En ese mismo sentido se comprobó la idea de que en los ENF el estudiante 
tiene la posibilidad de tomar contacto directo con el objeto de aprendizaje (Torres, 2010, 
Moreno, 2007), que para este caso fue la flora del páramo El Verdillo y le otorgaron 
significado a los contenidos desarrollados en el aula (ecosistema, páramo, angiospermas, 
adaptaciones, biodiversidad). Efectivamente al “aprender haciendo” se lograron mejorar 
los procesos de enseñanza y aprendizaje de las Ciencias Naturales teniendo como entorno 
vivo de aprendizaje el páramo.  
Las anteriores consideraciones son de carácter más cualitativo, como resultado de la 
observación en el ejercicio docente a partir del análisis en el desarrollo de las actividades 
por parte de los estudiantes. Es necesario finalizar esta etapa revisando una herramienta 
estandarizada (diario de campo) que nos permita de algún modo hacer una consideración 
más numérica, que soporte o niegue las apreciaciones surgidas desde la actividad en el 
campo y la evaluación del diario de campo. 
De alguna manera, los diarios de campo son un producto en el que los estudiantes 
recopilaron su experiencia de aprendizaje, pero para el docente es una herramienta que 
permite develar la enseñanza de los conceptos propuestos. En tal sentido los estudiantes 
parecen haber reconocido el área de estudio y dimensionado la importancia de su territorio, 
por el hecho de contar con un ecosistema tan valioso. Recordemos que en la prueba 
diagnóstica sólo el 9,6% habían logrado acercarse a indicar o delimitar el lugar de su 
vivienda o el páramo vecino en comparación con el 94% de los alumnos que en esta fase 
describieron el área de estudio valiéndose de mapas y esquemas.  
 
Los otros aspectos evaluados permitieron inferir que se mejoró la comprensión del 
ecosistema de páramo, asociado mayoritariamente con características altitudinales y de 
temperatura; esta asociación fue facilitada por el hecho de hacer tangibles estos dos 
factores durante las salidas de campo. También se evidenció que más de la mitad de los 
estudiantes empezaron a incorporar en sus descripciones escritas las formas de vida y 
hábitos crecimiento de las plantas del páramo, lo que hace pensar en una identificación 
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parcial de estos aspectos facilitada por la observación directa en campo. La inclusión de 
imágenes o fotografías de al menos cinco especies acompañadas de una descripción 
coherente de las mismas, sugieren una mejora en el reconocimiento de parte de la 
biodiversidad del ecosistema. 
 
En cierta medida los análisis de los resultados en esta fase concuerdan con lo reportado 
por Reis & Da Silva (2019) que señalaron que los ENF estimulan las dimensiones 
creativas, sociales y emocionales en los estudiantes, pero además que posiblemente 
contribuyen a la adquisición y retención del conocimiento en estudiantes de primaria. En 
este caso, la valoración de los diarios de campo muestra una dimensión creativa en los 
estudiantes y una contribución en el proceso de aprendizaje de conceptos relacionados 
con la flora del ecosistema de páramo en estudiantes de secundaria. La experiencia en 
campo pudo tener un impacto positivo en la comprensión de la diversidad y la importancia 
de la flora del páramo El Verdillo. 
9.4 Fase de laboratorio:  
Aprender a clasificar 
 
Esta fase fue relevante para alcanzar uno de los objetivos de este proyecto asociado con 
la comprensión de conceptos relacionados con la biodiversidad del ecosistema de páramo, 
a partir de una caracterización biológica de la flora del área de estudio. Por lo tanto, esta 
fase de clasificación fue el medio complementario a la fase de campo para realizar la 
determinación y caracterización biológica de las plantas que permita el fortalecimiento de 
los conceptos propuestos. Esta discusión se centra en la asertividad del ejercicio de 
identificación de la flora del páramo El Verdillo. 
 
Lo primero que podríamos señalar es un hecho particular que podría pasar por inadvertido, 
que consistió en la iniciativa de algunos estudiantes por permitirles secar artesanalmente 
algunas muestras, pues consideraban que algunas de las primeras muestras habían 
perdido muchas de las características observadas inicialmente en campo. Este hecho 
evidenció dos aspectos, uno relacionado con la autonomía y el otro en el que asumieron 
su rol como investigadores al experimentar una técnica diferente con el ánimo de mejorar 




alternativa en la práctica de laboratorio fue positivo, pues evidentemente se conservaron 
mejor aquellas muestras que se secaron de forma artesanal en sus casas, aunque 
requirieron un poco más de tiempo. 
 
Es preciso mencionar que era la primera vez que los estudiantes de grado once se 
enfrentaban a un ejercicio de clasificación taxonómica propiamente dicho, por esto la 
discusión no solo debe centrarse en la tasa de acierto con respecto a la determinación de 
una muestra a nivel de especie, género y familia. Por supuesto que tal acierto es un 
elemento a evaluar pero otro factor a tener en cuenta radica en los procesos cognitivos 
que se desarrollan, específicamente en torno a la clasificación como medio para la 
comprensión de la biodiversidad. En el primer aspecto puede decirse que naturalmente el 
mayor acierto se presentó al determinar correctamente las plantas dentro de la categoría 
taxonómica de familia (89,1%), seguido por el género (82,2%), mientras que la categoría 
de especie fue la menor (53,5%).  
 
Este resultado puede deberse a que los estudiantes realizaron un razonamiento que parte 
de lo general hacia lo particular. Es decir que como método de razonamiento posiblemente 
hicieron un ejercicio deductivo, identificando en mayor medida características generales 
de algunas familias de plantas y a medida que tratan de hacer particulares las 
características de cada planta es más difícil determinarlas correctamente en algún género 
y especie. Sin embargo, una parte importante de los estudiantes (70%) identificaron las 
familias de sus muestras correctamente y aproximadamente la mitad (46%) lograron 
realizar el ejercicio al determinar alguna especie para las muestras de flora; este último 
porcentaje no es despreciable considerando que la clasificación botánica requiere de 
habilidades concretas de observación y conocimiento específico que requieren años de 
práctica y aprendizaje. 
 
Los resultados cuantitativos en los que se evidenció que el 89,7% de los estudiantes 
lograron determinar correctamente la familia de alguna de las muestras, el 57,1% pudieron 
clasificar correctamente alguna planta hasta género y el 36,7% consiguieron asignar 
correctamente la especie a alguna de las plantas recolectadas, pueden ser indicios de que 
esta fase contribuyó a fortalecer los procesos cognitivos de clasificación, deducción y 
comparación. El primer proceso se reconoció porque la actividad de determinación 
taxonómica es propiamente un ejercicio de clasificación a partir de características y rasgos 
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biológicos. El segundo proceso se evidenció porque los estudiantes podían llegar a 
determinar muestras por simple razonamiento deductivo al observar imágenes o encontrar 
relaciones de similitud. El tercer proceso se identificó porque al utilizar guías ilustradas, lo 
que los estudiantes hicieron fue comparar para encontrar similitudes de sus muestras con 
las de los textos o guías.  
 
Pasando a otro de los aspectos observados, nuevamente se evidenció la imperativa 
necesidad de vincular TACS a los procesos de enseñanza y aprendizaje de las Ciencias 
Naturales. En este caso fueron las aplicaciones móviles para el sistema operativo Android 
“Naturalista o PlantNnet” las que se utilizaron como herramienta para la identificación 
primaria de las plantas por parte de los estudiantes. Aunque en este estudio no abordamos 
su efectividad para acercar correctamente al estudiante a la determinación de la flora del 
páramo, al parecer solo fue útil para el 11% de los estudiantes. Las herramientas más 
utilizadas fueron las guías ilustradas (físicas o digitales) ya que posiblemente la 
comparación y observación de las imágenes permitió guiarlos de una mejor forma; por el 
contrario muy pocos manifestaron el uso de las claves dicotómicas, posiblemente porque 
su vocabulario extremadamente técnico dificulta su comprensión en este nivel de 
aprendizaje. 
 
Por otro lado, el análisis de la determinación de la flora del páramo El Verdillo por parte de 
los estudiantes y el docente registró 86 especies de angiospermas, pertenecientes a 51 
géneros y 27 familias. Aunque este proyecto tuvo un objetivo pedagógico fue significativo 
para los estudiantes, porque les permitió conocer la diversidad de flora que hay en su 
territorio ya que al parecer no existen registros de estudios de plantas en esta zona 
particular del páramo El Verdillo. 
 
En la actividad de descripción se pudo evidenciar la apropiación de nuevo vocabulario en 
los estudiantes, haciendo uso de algún tipo de lenguaje científico. Esto podría entenderse 
como una muestra de que las salidas de campo y la determinación de las plantas del 
páramo aportaron en enriquecer el lenguaje de los estudiantes, principalmente en aspectos 
morfológicos de las plantas relacionados con sus hojas, estructuras florales y hábitos de 
crecimiento. Sin embargo, es importante reconocer la descripción coloquial usando 




descripción correcta, así como el hecho de que algunos estudiantes caracterizaron las 
plantas usando atributos incorrectos o copiando textualmente la descripción de algún texto. 
 
De manera general, la experiencia de determinar taxonómicamente la flora recolectada en 
el páramo El Verdillo fortaleció en los estudiantes de grado once procesos cognitivos de 
observación, comparación y clasificación. Así mismo les permitió identificar parte de la 
biodiversidad del ecosistema mediante el uso de herramientas ilustradas y TACS, 
favoreciendo la adquisición de vocabulario científico y probablemente contribuyendo en la 
comprensión de conceptos biológicos como las características de las plantas y la 
taxonomía. Este aspecto, según señala Montoya (2014), no es muy evidente en la 
educación básica secundaria porque se abordan los contenidos de forma muy general y 
no se profundiza en el trabajo de campo, por lo cual el concepto no toma relevancia para 
los estudiantes. En ese sentido, esta propuesta enfatizó la importancia del trabajo de 
campo y de laboratorio para la apropiación del conocimiento. 
9.5  Fase de análisis:  
Aprender a relacionar 
La herramienta seleccionada para que los estudiantes relacionen los conceptos que hasta 
el momento han logrado construir o reforzar, fue un visual note taking o poster, literalmente 
traducido como nota visual. A diferencia de los trabajos que se presentan regularmente, 
esta opción permite que los estudiantes desplieguen su creatividad y faceta artística, ya 
que se dan unos parámetros en cuanto a su contenido pero la forma de presentación es 
totalmente libre. Por lo que se pudo observar este poster fue un instrumento didáctico 
asertivo, que le permitió al estudiante recopilar los elementos esenciales de la temática y 
relacionarlos mediante un esquema rico en gráficas y simbolismos. Según señala Akoun 
et al. (2018) este recurso promueve un enfoque lúdico e innovador de trabajo, que obliga 
a fijarse en lo esencial y aumentar la concentración, permitiendo simplificar lo complejo. 
 
Con referencia al análisis que se hizo sobre los posters, se pudo inferir que el 96% de los 
estudiantes identificaron características de las angiospermas tales como presentar flores, 
pertenecer a las plantas vasculares, y presentar varias estrategias reproductivas. El 
establecimiento de algún tipo de relación de la flora con algunos atributos del ecosistema 
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fue realizado por el 57% de los alumnos representándolo por medio de conectores gráficos, 
mientras que el 53% identificó alguna de las adaptaciones de las plantas de páramo 
asociadas a la forma y disposición de las hojas, hábitos de crecimiento, presencia de 
vellosidades, lento crecimiento y forma de roseta para la protección de hojas jóvenes. Es 
factible pensar que los estudiantes lograron identificar las plantas angiospermas como 
plantas vasculares y que esto fue posible en gran medida por su reconocimiento durante 
las salidas de campo. Así mismo se pudo inferir que más de la mitad de los estudiantes 
reconocieron adaptaciones en las plantas de páramo y que al igual que el logro anterior, 
fue posible gracias a la relación de los conceptos desarrollados en las primeras fases que 
cobraron sentido mediante la observación realizada en las salidas de campo. 
 
El otro aspecto analizado fue la frecuencia al mencionar alguno de los grupos de plantas 
(familias, géneros, especies) presentes en el ecosistema, encontrando que el 59% de los 
jóvenes enuncian familias, géneros y especies de las que identificaron en las fases previas 
o haciendo referencia a estas mediante su nombre común. El mismo porcentaje señaló o 
representó la importancia de la conservación de las plantas en el páramo, conectando este 
aspecto con los servicios ecosistémicos del páramo y mencionando algunas problemáticas 
como la expansión de la frontera agrícola- ganadera y la minería. Es decir que los 
estudiantes mejoraron sus aprendizajes de la taxonomía de la flora del páramo, pero 
además lograron identificar cual es su importancia dentro del ecosistema y cuales son los 
factores negativos que degradan el páramo. Estos avances fueron posibles por las salidas 
de campo ya que son temáticas que fueron abordadas en las fases anteriores, pero durante 
esta actividad lograron comprobar y evidenciar mediante su experiencia los conceptos 
previamente trabajados. 
 
Por todo lo anterior, se podría afirmar que existió un avance positivo en la asociación de 
conceptos biológicos con las características de la flora evidenciados durante las salidas de 
campo y corroborados en la fase de laboratorio. Es decir que la comprensión de conceptos 
vistos en el aula como biodiversidad, flora, ecosistema, páramo y conservación 
posiblemente se vieron favorecidos mediante la observación directa de estos en la fase 
campo. Se podría pensar que el hecho de evidenciar la flora refuerza positivamente los 
conceptos vistos previamente, permitiendo una aparente aprensión de conocimiento, 
aunque sería apresurado afirmar que se logró un aprendizaje significativo; es posible que 




correcta su comprensión sobre las angiospermas y demás aspectos evaluados en el 
poster. 
 
En este mismo sentido, puede inferirse que la utilización de nuevas formas de presentar 
trabajos y tareas o de realizar la sistematización de alguna actividad desarrollada dentro o 
fuera del aula, es viable para desarrollar habilidades transversales que no son propias del 
área como la faceta artística mostrada en los posters. Además, el hecho de cambiar el 
acostumbrado trabajo escrito puede tener un efecto positivo en el interés del estudiante y 
apoyar favorablemente la comprensión de los conceptos trabajados. 
9.6 Fase de sistematización:  
Aprender a construir 
Con base en lo que señala Segura (2000) sobre el “aprender haciendo”, se encontró que 
este concepto fue propicio para construir colectivamente un producto que fuera visible para 
la comunidad educativa, el cual servirá como medio de difusión de los resultados obtenidos 
por los estudiantes en su experiencia investigativa. Además, fue un espacio propicio para 
vincular otras asignaturas y sus docentes, ya que en este caso se logró la participación de 
la asignatura de artes, mediante la construcción de los marcos para el montaje de las 
plantas y se despertó el interés en los docentes del área por vincularse a las actividades 
del PRAE. 
 
La elaboración conjunta permitió la creación del espacio institucional denominado 
“Herbario del Colegio Gabriel García Márquez”, que fue el resultado de las fases anteriores; 
su construcción generó alegría por parte de los estudiantes, quienes expresaron su 
satisfacción por obtener un producto tangible del trabajo realizado durante todo el año y 
por poder compartir sus logros con el resto de la comunidad educativa. Además, este 
resultado se constituye en el primer paso para la concepción de un espacio que se irá 
robusteciendo durante cada año, siendo un lugar propicio para la divulgación de la 
biodiversidad de la flora del páramo El Verdillo. Este herbario no se concibió de forma 
tradicional y es de cierto modo un herbario itinerante en donde las muestras de plantas se 
expusieron como cuadros que contenían toda la información que resumía los aprendizajes 
construidos. 




Actualmente el herbario hace referencia a una colección de muestras botánicas que 
representan el patrimonio vegetal de un territorio y también al espacio donde se encuentra 
esta colección (Moreno, 2007). La importancia de involucrar a los estudiantes en la 
construcción del herbario institucional radica en hacerlos partícipes de un producto tangible 
que es el resultado de su propia investigación. De acuerdo con Quesada et al. (1998) los 
herbarios suministran información sobre las plantas y su hábitat y son en sí mismos un 
registro permanente de la biodiversidad. Aunque se trate de un proyecto escolar este 
herbario no es una excepción, ya que el herbario del colegio Gabriel García Márquez fue 
el resultado final de un proceso investigativo de los estudiantes de grado once, que refleja 
un proceso de enseñanza y aprendizaje de la flora y la biodiversidad del páramo El Verdillo. 
 
Para los estudiantes, la construcción del herbario fue una forma de materializar lo 
aprendido y de alguna forma percibieron que los conceptos trabajados pueden verse 
reflejados en un instrumento tangible; además manifestaron gratificación al ver sus 
nombres como artífices de la recolección y la determinación en las fichas de cada planta. 
Se podría afirmar que la construcción colaborativa del herbario fue una herramienta 
adecuada para sistematizar los aprendizajes, y para el cumplimiento de uno de los 
objetivos propuestos como aporte al reconocimiento y divulgación de la diversidad del 
páramo El Verdillo. Pero además se espera que este herbario se convierta en una 
herramienta divulgativa para otras instituciones de la localidad, en torno al reconocimiento 
de la biodiversidad del ecosistema de páramo.  
 
Como último elemento de esta fase, la sistematización incluyó la recopilación digital de los 
resultados en Power Point, incluyendo las fotografías de las plantas vistas en campo, así 
como su determinación. Este ejercicio no tuvo una evaluación cuantitativa y fue la principal 
herramienta de insumo para el diseño de la guía ilustrada, por lo tanto su análisis se centró 
en los mismos aspectos que se señalaron anteriormente. 
9.7  Fase de evaluación:  





El primer aspecto a considerar fue que el instrumento de evaluación fue implementado 
cuando los estudiantes ya habían terminado el año escolar. En ese sentido, aquellos 
estudiantes que presentaron la prueba virtual lo hicieron espontáneamente, sin interés 
alguno en aprobar una asignatura sino solo el de poner a prueba lo aprendido durante la 
estrategia. Lo anterior hace pensar en una posible contribución por parte de la estrategia 
a la dimensión de autonomía en los jóvenes y de interés por su proceso de formación. 
 
Un dato curioso, aunque puede no estar asociado directamente con la estrategia, es el 
índice de permanencia de los estudiantes de grado once pues es común la deserción 
escolar e incluso se considera que la población estudiantil es flotante; sin embargo, durante 
la implementación de la estrategia solo una estudiante se retiró de la institución. Si tenemos 
en cuenta que los índices de acceso a la educación superior históricamente oscilaban en 
un 10% en este caso se evidencia un aumento significativo, ya que el 43% de los 
estudiantes afirman estar estudiando, aunque este aspecto es multifactorial y no puede 
deberse exclusivamente a esta estrategia; esta cifra del 43% se convierte en un aspecto 
destacable para esta promoción de la institución educativa.  
 
Es importante mencionar que hubo casos particulares en que algunos estudiantes (Andrea 
Valderrama, Daniel Guevara, Daniela Riscanevo) manifestaron haberse visto influenciados 
positivamente por la experiencia de investigación y se inclinaron por estudiar carreras 
afines (ingeniería ambiental) o se motivaron para acceder a una institución pública 
(Universidad Nacional). Dos de estos estudiantes entablaron comunicación y volvieron a 
la institución para manifestar sus agradecimientos, por haber contribuido positivamente en 
su formación académica, siendo este un hecho poco frecuente en el contexto de la 
institución. 
 
Al finalizar la experiencia, los estudiantes asimilaron correctamente la misma. Analizando 
la frecuencia en la repetición de términos dentro de sus respuestas, se infiere que los 
conceptos asociados a la flora, las angiospermas y el páramo fueron aquellos de mayor 
apropiación. También se puede percibir que las fases de la clasificación y las salidas de 
campo tuvieron mayor recordación, lo que confirma la hipótesis de la importancia de 
implementar el páramo como aula viva de aprendizaje para fortalecer la comprensión de 
la diversidad y la importancia de la flora del páramo El Verdillo, en estudiantes de básica 
secundaria. 




Algunos estudiantes sin duda apropiaron la experiencia con detalle y rigurosidad, porque 
fue un espacio propicio de aprendizaje. Por supuesto, algunas respuestas denotaron 
desinterés por la investigación pero porcentualmente la generalidad de las respuestas 
sugieren una asimilación positiva de la estrategia de enseñanza implementada. El análisis 
del aspecto cuantitativo en la valoración de la experiencia consolida el razonamiento 
anterior, ya que se ubica en un promedio de 7,75 sobre 10, por lo que la experiencia sí 
aportó a la formación académica y personal de los estudiantes. 
 
En cuanto a los conceptos generales, se logró fortalecer el concepto de páramo, ya que el 
porcentaje de asertividad aumentó, mientras que los de ecosistema y biodiversidad se 
mantienen dentro del mismo rango con relación a la prueba diagnóstica inicial. Esto 
significa que la implementación de la estrategia pedagógica favoreció la comprensión de 
conceptos generales asociados al ecosistema de páramo y al endemismo, pues al parecer 
estos aprendizajes construidos logran mantenerse en el mediano plazo. De hecho, vale la 
pena señalar que la totalidad de los estudiantes (100%) identificaron correctamente el 
ecosistema de páramo luego de la estrategia, en comparación con un 52% en la prueba 
inicial. 
 
En relación con los conceptos que denominamos específicos para esta estrategia, los 
estudiantes parecen haber asociado los conceptos de endemismo y biodiversidad, pues 
mientras que sólo el 23% lo hicieron en la prueba de diagnóstico, el 75% lo hicieron en la 
prueba final, definiendo este como un concepto comúnmente usado para identificar a 
taxones nativos o grupos biológicos con área de distribución restringida. También hay un 
avance en la identificación de los hábitos de crecimiento en las plantas, pues en la prueba 
inicial el porcentaje de acierto de arbustos y hierbas era inferior al 40% mientras que en 
esta prueba estuvo en el rango del 70 y 93%; la misma tendencia se observó para las 
rosetas. Lo anterior evidenciar que se contribuyó a que los estudiantes pudieran reconocer 
los hábitos de crecimiento de la flora presente en el páramo, muy probablemente facilitado 
por las observaciones realizadas en campo. 
 
También se contribuyó a que los jóvenes reflexionaran sobre las posibles consecuencias 
a las que conlleva el deterioro del ecosistema vecino a su comunidad. Un número 




afectaciones en la oferta hídrica y la calidad de vida de las poblaciones. Otros (12) incluso 
entablaron relaciones de causa y efecto indirectas, pues argumentaron que al destruirse 
el páramo se captura menos CO2 y por tanto sus emisiones aumentan, incidiendo en el 
cambio climático. Se podría decir que estas relaciones fueron influenciadas por varias de 
las fases de la estrategia, pues se abordó desde la prueba diagnóstica hasta la fase de 
análisis, pero posiblemente los estudiantes también entendieron esta situación porque en 
las salidas evidenciaron problemáticas asociadas al aumento de la frontera agrícola y 
urbana, la contaminación de fuentes hídricas y la degradación de la flora, ya que 
mencionaron en sus diarios de campo que: 
 
“los niveles de la laguna, han bajado mucho en los últimos tiempos” 
“el agua se contamina a medida que la gente empieza a verter sus desechos” 
“antes se encontraban más frailejones en la parte baja, pero ahora toca subir hasta 
la antena” 
“a los frailejones se los están comiendo los escarabajos”  
 
En el aspecto de la identificación de algunos grupos de plantas se evidenció una 
construcción positiva de aprendizajes. Esto significa que la estrategia favoreció la 
comprensión de algunas características biológicas de briófitos, líquenes, plantas 
vasculares, gimnospermas, angiospermas y frailejones. Los grupos de mayor 
reconocimiento fueron líquenes y angiospermas lo que pudo deberse a que fueron los dos 
grupos de organismos sobre los que se realizó reconocimiento en campo; los líquenes 
fueron trabajados durante el año 2018 en una prueba piloto realizada en la institución y las 
angiospermas fueron el grupo seleccionado y estudiado en esta estrategia. Esto refuerza 
la idea de considerar esta experiencia investigativa como una estrategia favorable para 
mejorar la comprensión de conceptos relacionados con las Ciencias Naturales, 
puntualmente sobre la biodiversidad a partir del reconocimiento de la flora. 
 
La otra pregunta, que también fue realizada en la fase diagnóstica trata sobre los procesos 
de fotosíntesis y respiración en las plantas. Este tema ya se había identificado como un 
caso típico de un obstáculo en el aprendizaje de las Ciencias Naturales, por diferentes 
factores. A este respecto, la estrategia implementada en esta investigación parece aportar 
en cierta medida a la superación de esta dificultad, teniendo en cuenta que al iniciar la 
experiencia sólo el 36,5% concebían de manera correcta estos dos procesos, mientras que 
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al finalizarla el 56,8% comprendieron que ambos procesos pueden ser realizados por la 
planta durante el día. Sin embargo, es preciso profundizar en ambos procesos pues no se 
puede concluir a partir de una sola pregunta que comprenden los procesos a cabalidad; 
este aumento en la correcta identificación de los procesos, sugiere que la estrategia y las 
metodologías planteadas pueden ayudar a superar algunos obstáculos en la enseñanza y 
el aprendizaje de las Ciencias Naturales, mejorando la comprensión de algunos de estos. 
 
Finalmente, a partir del componente de autoevaluación, se puede considerar que los 
estudiantes de grado once del colegio rural Gabriel García Márquez consideraron que la 
implementación de una estrategia pedagógica como una experiencia de investigación 
aportó al conocimiento de su territorio y la biodiversidad del ecosistema, ya que un amplio 
porcentaje señalaron una escala de valoración alta sobre este ejercicio. Aunque el 
componente de autoevaluación es solo uno de los factores a tener en cuenta pues la 
evaluación debe ser un proceso integral, la autoevaluación hace pensar que la metodología 
aplicada y cada una de las herramientas diseñadas tuvieron aceptación y repercusión 






10. Conclusiones y recomendaciones 
10.1 Conclusiones 
La implementación de la estrategia diseñada bajo el enfoque de Aprendizaje Basado en 
Investigación (ABI) permitió reemplazar parcialmente el enfoque tradicional dentro del aula. 
Esta estrategia logró aproximar a los estudiantes de grado once a una experiencia de 
investigación, que favoreció la comprensión de los aprendizajes asociados al área de 
Ciencias Naturales. Este enfoque contribuyó en mejorar la participación de los estudiantes 
dentro de la asignatura de Investigación, que normalmente se abordaba en la institución 
exclusivamente a través de las clases magistrales. 
 
El desarrollo de las fases bajo la metodología de Aprendizaje Fuera del Aula, fue sin duda 
el mayor acierto de la estrategia, puesto que el hecho de concebir el páramo como aula 
viva de aprendizaje favoreció la comprensión de la diversidad mediante la observación y 
determinación de la flora del páramo El Verdillo; además, esta metodología condujo a un 
cambio en la percepción de la importancia del páramo como ecosistema. Las diversas 
actividades realizadas propiciaron el acercamiento de los estudiantes al objeto de 
aprendizaje (flora del páramo), logrando incluso la superación parcial de algunos 
obstáculos epistemológicos asociados a procesos (respiración y fotosíntesis) y 
características de las plantas, debido a que dejaron de aprender a partir de situaciones 
ajenas a su realidad. 
 
La estrategia pedagógica articuló de manera asertiva los conceptos de flora y biodiversidad 
desarrollados dentro de las dos primeras fases (diagnóstico y revisión bibliográfica) con la 
experiencia vivencial dentro del páramo (fase de campo), para luego reconocer parte de la 
diversidad del ecosistema a partir de la determinación de la flora (fase de laboratorio); 
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posteriormente los estudiantes analizaron y sistematizaron sus aprendizajes para 
finalmente ser puestos a prueba (fase de evaluación). Sin embargo, la evaluación fue 
continua y se llevó a cabo durante cada una de las fases, incluyendo un componente de 
autoevaluación que propició la autonomía del estudiante para evaluar su desempeño a lo 
largo de la estrategia. 
 
El inicio de la experiencia de enseñanza con la identificación primaria de preconceptos de 
los estudiantes fue relevante, pues permitió conocer el contexto social y familiar de los 
estudiantes que es un aspecto que no debe pasarse por alto para emprender procesos de 
formación en jóvenes. Por otro lado, el análisis de la prueba permitió reconocer sus 
saberes previos identificando fortalezas (comprensión de lectura) y habilidades en el grupo 
(colaborativas), así como los conceptos más débiles (grupos de plantas, adaptaciones y 
territorio), para enfocar las actividades en reforzar estos últimos aspectos. En ese sentido 
se fortalecieron las capacidades de análisis de textos y por tanto mejoró la comprensión 
lectora de los jóvenes. 
 
En cuanto a contenidos, la estrategia pedagógica les permitió a los estudiantes conocer 
en forma general la situación de la investigación en el país, el estado actual de los páramos 
en Colombia frente a la actividad antrópica, el cambio climático, generalidades de los 
ecosistemas paramunos y los riesgos latentes que aceleran su degradación. Por otro lado, 
los estudiantes demostraron un avance en la apropiación de los conceptos de ecosistema 
de páramo, endemismo, plantas angiospermas y adaptaciones de las plantas de páramo, 
evidenciado a través de las herramientas didácticas valoradas durante cada etapa y en la 
evaluación final; adicionalmente se observó la incorporación gradual de vocabulario 
científico durante todo el desarrollo de la estrategia pedagógica.  
 
La fase de campo facilitó que los estudiantes identificaran, entre otros aspectos, el hábitat 
de las plantas, sus formas de vida, sus hábitos de crecimiento, sus adaptaciones y las 
diversas características de la vegetación del páramo, reconociendo particularidades en 
estructuras florales o en cuanto a la disposición de las hojas en la planta. Todos los 
anteriores aspectos fueron reforzados en la fase de laboratorio en donde los estudiantes 
lograron realizar un ejercicio de clasificación taxonómica de las plantas, ubicando las 
mismas dentro de alguna familia de angiospermas y diferenciándolas de otros grupos de 




diferentes especies. Los logros obtenidos en esta fase contribuyeron, en gran medida, a 
lograr una construcción en torno a los aprendizajes propuestos en el objetivo general de la 
investigación.  
 
La implementación de diversas herramientas metodológicas didácticas (‘Jig Saw’, ‘visual 
note taking’, exposiciones, salidas de campo, diarios de campo, determinación de plantas, 
elaboración de prensas botánicas y montaje del herbario) fortalecieron las capacidades de 
trabajo cooperativo y colaborativo, la creatividad, la observación, la clasificación y el 
análisis. Mediante la recolección y determinación de muestras vegetales como una 
aproximación a la investigación, los estudiantes pudieron realizar una caracterización 
biológica de la flora del área de estudio fortaleciendo la comprensión de los conceptos ya 
señalados. Además, gracias a la observación directa de las problemáticas ambientales 
asociadas a la degradación del páramo, se espera generar conciencia para que ellos 
puedan contribuir, de una u otra manera, a la conservación de este ecosistema. 
 
La experiencia permitió la implementación de herramientas tecnológicas, comprobando la 
necesidad y asertividad en el adecuado uso de las TACs dentro de los procesos de 
enseñanza y aprendizaje de las Ciencias Naturales. Estas herramientas fueron un medio 
para superar la rigidez que caracteriza a la docencia y propiciaron la creación de un nuevo 
entorno de aprendizaje en los estudiantes, apoyando la apropiación o cambio conceptual 
en torno al conocimiento de la diversidad del páramo. No se trata de que los estudiantes 
aprendan a usar la tecnología, sino de planear actividades en las que ellos aprendan 
usando las herramientas tecnológicas; incluso, estas herramientas hicieron más eficientes 
algunas tareas habituales de enseñanza por parte del docente, como el establecimiento 
de los grupos de trabajo entre los estudiantes. 
 
La investigación desarrollada favoreció una buena actitud y aptitud de los estudiantes 
frente al proceso de enseñanza, se sintieron interesados por el tema y llevaron a cabo 
cada una de las actividades propuestas en cada una de las fases de la mejor manera. 
Aunque era de esperarse, los resultados de la prueba final mejoran notablemente con 
respecto a la prueba diagnóstica y esto puede ser un indicio del cambio conceptual de los 
estudiantes. Los estudiantes reconocieron el aporte que la experiencia investigativa tuvo 
en su formación académica y en el reconocimiento de su territorio; por otro lado, la 
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experiencia pudo tener alguna incidencia en aumentar positivamente el índice de ingreso 
a la educación superior entre los participantes. 
En cuanto al impacto en la comunidad, la estrategia permitió la elaboración colectiva del 
herbario en la institución educativa Gabriel García Márquez con las muestras recolectadas 
en el estudio, lo que se convirtió en el resultado tangible de la investigación realizada por 
los estudiantes. Este producto educativo sirvió como contribución al reconocimiento y 
divulgación de la diversidad de la flora del páramo El Verdillo en la comunidad educativa. 
Además, fue una metodología pertinente para materializar los aprendizajes construidos a 
lo largo del proceso y se proyecta como un espacio institucional que crezca y sirva para la 
divulgación del conocimiento científico a nivel escolar, para las comunidades aledañas en 
la localidad de Usme.  
 
En ese mismo aspecto, la estrategia permitió articular una actividad académica con el 
PRAE institucional a través del conocimiento de la biodiversidad, permitiendo visibilizar el 
proyecto de Ecología, Turismo y Aventura. Además, su desarrollo despertó el interés de 
otras áreas (Artes, Ciudadanía, Comunicación) que contribuyeron al desarrollo de esta 
investigación, vinculándose activamente en actividades enmarcadas en el PRAE que 
propendieron por el conocimiento y la protección del ecosistema del páramo El Verdillo, 
que para muchos era hasta entonces algo desconocido.  
 
De forma general, la estrategia pedagógica diseñada e implementada en esta investigación 
permitió concebir el ecosistema de páramo El Verdillo como un territorio no formal de 
aprendizaje (ENF). Por consiguiente, la experiencia educativa aquí propuesta fue asertiva 
en la medida que logró construir un aprendizaje tangible y tal vez significativo en los 
jóvenes de media vocacional, generando una alternativa para mejorar los procesos de 
enseñanza y aprendizaje en el área de Ciencias Naturales.  
 
Como resultado final de la estrategia, la guía ilustrada titulada “Un recorrido por la flora 
más representativa de El Verdillo: el páramo como aula viva de aprendizaje”, recoge la 
experiencia de enseñanza y aprendizaje obtenida con los estudiantes de grado once. Esta 
herramienta didáctica se construyó de manera colectiva con los insumos y aprendizajes de 
los estudiantes y se espera que sirva para la divulgación del conocimiento de la flora en 




aventura”, como parte del PRAE institucional, en pro de la conservación de este 
ecosistema.  
10.2 Recomendaciones 
Las pruebas diagnósticas o identificación de saberes previos se sugieren como un paso 
necesario al iniciar alguna experiencia de enseñanza en el área de Ciencias Naturales; 
preferiblemente se debe incluir un componente de caracterización social y de contexto y 
se sugiere no asignar nota a esta actividad. 
 
Se invita a los docentes de diversas asignaturas a que incorporen dentro de sus prácticas 
educativas actividades de carácter investigativo, que vinculen a los estudiantes de forma 
activa y participativa. Esta estrategia es replicable no solamente para el área de las 
Ciencias Naturales, sino para áreas como las Ciencias Exactas, Ciencias Sociales o 
Artísticas, adaptando los conceptos que se pretendan desarrollar en cada una de estas. 
 
Es pertinente inculcar en los estudiantes de grado once la rigurosidad en la búsqueda y 
consulta de fuentes bibliográficas confiables. En el mundo actual el flujo de información es 
muy alto y de fácil acceso, y la circulación de información falsa es habitual, por lo que la 
escuela debe fomentar que los estudiantes usen herramientas que les permita filtrar y 
seleccionar la información de acuerdo a su veracidad. 
 
Pese a todas las dificultades y limitaciones tecnológicas que se pueden tener en las 
escuelas públicas del país, es necesario incluir gradualmente las TACs puesto que son 
herramientas que facilitarán los procesos de enseñanza y aprendizaje en varias 
dimensiones; esto puede contribuir en la disminución de la brecha de desigualdad de 
nuestros estudiantes con relación a los de otras escuelas de estratos socioeconómicos 
diferentes. 
 
Los futuros trabajos en el área que empleen la metodología aquí señalada podrían 
diversificar los conceptos a fortalecer e incursionar en el estudio de otros componentes del 
ecosistema; incluso, podrían cambiar el páramo por cualquier espacio natural. Además, se 
recomienda aumentar el número de salidas de campo y fortalecer la fase de laboratorio 
para este tipo de estrategia pedagógica. 
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Experiencias similares que utilicen aplicaciones tecnológicas (PlantNet y Naturalista) para 
la determinación de las plantas, podrían realizar una evaluación del uso eficiente de estas 
a la hora de clasificar plantas en ecosistemas colombianos. 
Finalmente, se recomienda diseñar e implementar, en trabajos de este tipo, una fase de 
socialización de los resultados obtenidos; esto permitirá compartir y divulgar los alcances 








Ciencias Naturales - Asignatura de Investigación 
PRUEBA DE DIAGNOSTICO Y CARACTERIZACIÓN 
Grado 11 
 

















Antigüedad en el 
colegio (Años) 
 















Trabajar y estudiar 
Otros 
Por cuál de las siguientes áreas 














Día   Mes  Año  
Responda la prueba de manera individual 
Tiempo: 60 minutos 
Valoración: Actitudinal, procedimental, cognitiva 
II. Componente de indagación (actitudinal) 
Responda de manera concreta y precisa las siguientes preguntas abiertas. 





















4. ¿Tiene usted alguna experiencia anterior en un proyecto de investigación? 






5. ¿Considera usted que es importante investigar en el aula de clase en los niveles 






III. Componente de conceptos previos (cognitivo) 
Seleccione y marque la respuesta correcta  
6. La selva húmeda, el páramo, el bosque seco o cualquier lugar en donde los seres 
vivos interactúen unos con otros y con su medio, en un mismo espacio y tiempo, 
además en el cual intercambian materia y energía, reciben el nombre de: 




7. Los factores que permiten interacciones entre los organismos vivos son la 
temperatura, la humedad relativa, las precipitaciones, el suelo, entre otros. Estos 
elementos constitutivos en el ecosistema se conocen cómo: 
a) Factores bióticos 
b) Biocenosis 
c) Factores abióticos 
d) Biotopo 
8. El páramo puede ser considerado como un ecosistema, ya que: 
a) Es un complejo de nichos acuáticos y terrestres, que pueden tener ciertas 
relaciones en el marco ecológico del paisaje. 
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b) Es un complejo de ecosistemas que pueden tener ciertas relaciones en el 
marco ecológico del paisaje. 
c) La flora de estos ecosistemas está relativamente bien descrita al igual que 
la fauna. 
d) Los tipos de vegetación zonal están determinados principalmente por el 
clima. 
9. Cuál de las siguientes descripciones se ajusta de manera más precisa a describir 
el páramo: 
a) Son ecosistemas propios de las montañas tropicales secas ubicados por 
debajo del límite de los bosques. Son considerados clave para la regulación 
alimentaría y climática, así como importante refugio de la biodiversidad. 
b) Son ecosistemas propios de las montañas tropicales ubicados por encima 
del límite superior de los bosques. Son considerados clave para la 
regulación hídrica y climática de las montañas, así como importantes 
refugios de la biodiversidad. 
c) Tipo de ambiente el cual se caracteriza por presentar un clima de tipo 
montañoso intertropical, en donde la mayor parte de las plantas son 
arbustos. 
d) Es un conjunto de individuos ubicados en los valles, en el cual habitan 
formas de vida y poblaciones humanas. 
10. La biodiversidad de los páramos tiene valores impresionantes. Aparte de su alto 
grado de endemismo, un aspecto interesante de su flora son las adaptaciones 
morfologías de las plantas al ambiente. El endemismo hace referencia en términos 
generales a: 
a) Un concepto usado para identificar a especies exóticas o grupos biológicos 
con área de distribución amplia, que llegan a convertirse en especies 
invasoras. 
b) Hace alusión a organismos ampliamente distribuidos en varios ecosistemas 
que suelen tener adaptaciones que les permiten colonizar varios 
ambientes. 
c) Un concepto comúnmente usado para identificar a taxones nativos o grupos 
biológicos con área de distribución restringida 
d) Se entiende como organismos con una distribución en cualquier lugar del 
planeta debido a las presiones antrópicas en el ambiente. (cambiar) 
 
Con base en análisis del siguiente texto responda las preguntas (11 - 14) 
La disponibilidad de agua depende de la capacidad de los ecosistemas para captarla y 
mantenerla, así como del buen manejo de los páramos y de las formas e intensidad del 
consumo del recurso por parte de los distintos grupos sociales. La función de captación de 
tal recurso es considerada un servicio ambiental, del cual se beneficia toda la sociedad, 
posibilitando el desarrollo de actividades de producción y reproducción social. En este 
sentido, se entiende que el deterioro de los ecosistemas involucrados en las cuencas 
hidrográficas, como el páramo, afecta directamente la oferta hídrica y por lo tanto la calidad 
de vida poblacional (Max Neef 1993). Así mismo Santander (2003), señala que el avance 
de la frontera agrícola y el cambio climático global amenaza con extinguir los páramos de 
Colombia; frailejones, arbustos y bosques enanos desaparecerían junto con ríos, 





11. Se podría inferir que algunas de las plantas presentes en el páramo son: 
a) frailejones 
b) arbustos 
c) bosques enanos 
d) Todas las anteriores 
12. Cuando señalan “el avance de la frontera agrícola” se refieren a: 
a) La disminución de una zona dedicada a actividades agropecuarias, con una 
dedicación mixta entre la agricultura y la vegetación natural de un 
ecosistema 
b) Aumento de una zona dedicada a actividades agrícolas, con una 
dedicación específica de tierras en términos de uso del suelo. 
c) Aumento de una zona dedicada a preservar las especies nativas de un 
ecosistema, con una dedicación inespecífica de tierras en términos de uso 
del suelo. 
d) Disminución de una zona dedicada a actividades agrícolas, con una 
dedicación específica de tierras en términos de uso del suelo. 
13. De acuerdo al texto la disponibilidad de agua depende de: 
a) La capacidad de los ecosistemas para captarla y mantenerla, así como el 
manejo de los páramos y el uso del recurso. 
b) El avance de la frontera agrícola y el cambio climático global amenaza con 
extinguir los páramos de Colombia. 
c) Los servicios ambientales, que benefician toda la sociedad, posibilitando el 
desarrollo de actividades de producción. 
d) La conservación de frailejones, arbustos y bosques enanos así como los 
ríos, quebradas y lagunas. 
 
14. El deterioro de los páramos conduce a: 
a) Beneficiar toda la sociedad, posibilitando el desarrollo de actividades de 
producción. 
b) El desperdicio del recurso hídrico por el mal uso por parte de los grupos 
sociales. 
c) Afecta el cambio climático pues se aumentan las emisiones de CO2. 
d) Afectar directamente la oferta hídrica y por lo tanto la calidad de vida 
poblacional. 
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III. Componente específico (procedimental) 
 
15. De acuerdo a la imagen, las plantas verdes se originaron a partir de una:  
a) Endosimbiosis primaria 
b) Endosimbiosis secundaria 
c) Pérdida secundaria de cloroplastos 
d) Todas las anteriores 
16. Relacione las columnas A y B de manera correcta: 
 A  B 
1 Briofitos  Genero de plantas que agrupa 
arbustos de troncos gruesos, con 
hojas generalmente cubiertas de 
pelos y dispuestas en espiral 
formando rosetas muy densas. 
Generalmente tienen 
inflorescencias amarillas. 
Características del paisaje de 
páramo 
2 Líquenes (hongos liquenizados)  Plantas que producen semillas 




de frutos, desarrollaron flor lo que 
aumenta las posibilidades de que la 
planta se reproduzca con más éxito 
3 Plantas vasculares  Se distinguen porque la semilla que 
producen no se desarrolla en el 
interior de un fruto cerrado. Estas 
semillas se dispersan con la ayuda 
del viento cuando los conos 
maduros abren sus escamas, el 
grupo más conocido es el de las 
coníferas  
4 Gimnospermas  Se denominan también plantas 
cormofitas y son las plantas que 
contienen verdaderas raíces, tallo y 
hojas. Presentan xilema y floema 
propiamente dichos 
5 Angiospermas  Plantas pequeñas que crecen 
habitualmente en zonas húmedas 
sobre el suelo, troncos de árboles y 
rocas. Llamadas no vasculares, que 
incluyen musgos, hepáticas, 
y cerotófilas 
6 Espeletia spp.  Asociación de un hongo y un alga, 
la utilidad más conocida es como 
fuente de alimento, pero también se 
sabe de los usos como colorantes, 
actividad antibiótica, como 
componente principal en pomadas 
para evitar infecciones en heridas 
superficiales y quemaduras. 
17. Se podría considerar que las plantas en el día: 
a) Realizan exclusivamente fotosíntesis 
b) Exclusivamente respiran 
c) Realizan fotosíntesis de día y de noche respiran. 
d) Realizan fotosíntesis y respiran de día. 
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18. Ubique en los espacios en blanco de la imagen los siguientes términos que indican 
el hábito de crecimiento de algunas plantas que podemos encontrar en el páramo. 
Arboles Arbustos Palmas 
Hierbas Rosetas caulescentes Bejucos 
Rosetas acaules  
 
 
19. Complete la tabla, señalando al menos tres plantas que estén en el páramo El 
Verdillo (Cruz Verde) que limita con la institución educativa. 
 
Nombre común  Género o familia Descripción Importancia en el 
ecosistema o 
características 
    
    
    
    
    
 
20. En los siguientes mapas señale (delimite, coloree o utilice convenciones): el 





























IV. Componente de autoevaluación (actitudinal) 
 
21. De manera honesta y muy consciente de acuerdo a su desempeño en la 
prueba, autoevalúese, valorando su conocimiento y reconociendo las fallas que 
identifique en sus ideas con respecto a los conceptos y temas propuestos. Siendo 
1 la nota más baja y 10 la nota más alta. 





UPZ  la flora o barrio 
 
 
B. Anexo 2: Guía primera lectura 
“Jig Saw” de fase dos 
 
 
Ciencias Naturales - Asignatura de Investigación 
GUÍA DE PRIMERA LECTURA “JIG SAW”  
Grado 11 
Criterios de evaluación: Procedimental (5%), Conceptual (3%), Actitudinal (2%) 
Nombre: _____________________________Curso:_________________ 
1. En el siguiente esquema ubique los tres actores que deben sincronizarse para que la 
investigación prenda sus motores.  
 
2. Afortunadamente, gracias a la asignación del diez por ciento (10%) de las regalías para 
la ciencia y la tecnología se espera que el panorama de la investigación en Colombia 
cambie. Consulte con un docente de Ciencias Sociales o en la web, de donde provienen 







3. Según Moisés Wasserman, exrector de la Universidad Nacional, cuáles son los dos 
niveles que se beneficiarían con la investigación en Colombia:  
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4. Complete el esquema:  
 







6. Con alguno de estos temas se relaciona la investigación que pretendemos realizar 









7. Elabore una gráfica de barras en la que compare los porcentajes de inversión en 









8. En términos prácticos el director de Colciencias explica con un ejemplo ¿Cuál es la 
importancia de apoyar y promover la investigación científica?, de acuerdo a esto ¿cómo 
cree usted que aportaría el estudio en plantas vasculares a la investigación o qué 








9. Realice un esquema o diagrama de flujo que identifique causas y consecuencias de la 


























C. Anexo 3: Prueba de 
retroalimentación fase dos 
 
 
Ciencias Naturales - Asignatura de Investigación 
PRUEBA DE RETROALIMENTACIÓN 
Grado 11 
Criterios de evaluación: Procedimental (5%), Conceptual (3%), Actitudinal (2%) 
 
Pautas: La guía debe ir pegada y desarrollada en el cuaderno.  
 








2. Organice las siguientes innovaciones que fueron apareciendo en las plantas 
después de colonizar la superficie terrestre: flores, esporofito, tronco, semilla, cutícula, tejidos 
vasculares. 
      




4. Cuál fue el factor fundamental que determino la colonización de la tierra por parte 
de las plantas acuáticas.  
 
 
5. Relacione las columnas de forma correcta, que hacen referencia a la forma de     
dispersión de esporas, polen o semillas. 




Hidrocoría Dispersión por animales, principalmente aves y 
artrópodos. 
Zoocoría  Dispersión por el aire 






7. Cuál es el propósito de colectar y determinar plantas angiospermas en el sector del páramo 
aledaño a la institución educativa. 
 
8. Al respaldo realice un dibujo que servirá como portada a su diario de campo (5% adicional). 
  




D. Anexo 4: Fichas elaboradas para 
recolección de material vegetal y 
herbario- fases tres y cuatro. 
HERBARIO 





















E. Anexo 5: Guía de campo para la 
fase cuatro 
 
Ciencias Naturales - Asignatura de Investigación 
GUÍA DE CAMPO “APRENDER HACIENDO” 
Grado 11 
El investigador eres tú 
Recuerda los materiales para las salidas de campo 







Antes de tomar las muestras 
¡Observa con atención y registra en tu libreta las características de la planta! 
1. Lugar o ambiente en el que crecen (hábitat) 
 
    
Terrestre Acuática Epífita Escarpe 
 
 




• Prensa botánica 
• Tijeras de podar o normales 
• Bolsa de calibre grueso 
• 1 litro de alcohol 70% 
• Una cámara fotográfica o celular con las App 
previamente instaladas (PlantNet y Naturalista) 
• Fichas (parcialmente diligenciadas) 
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2. Apariencia por su tallo (hábito de crecimiento) 
 
    
Árbol Arbusto Hierba Roseta 
 





Simples Pinnadas Trifoliadas Palmaticompuestas 
4. Disposición de sus hojas 
   






Dísticas Arrosetadas Rosetocaules 
 

















Ovada Obovada Lanceolada Reniforme 
 
6. Textura de la lámina 
 
Delgada parecida a una membrana       Membranácea 
Similar al cuero                                                     Coriácea 
Delgada parecida a papel pergamino             Papirácea 








Hifódroma Paralelódroma Actinódroma 
   
Pinnada Acródroma Enervia 
 
8. Superficie de la lamina 
 
Que es lisa y lampiña                              Glabra 
Pequeños pelos                               Pubescente 






Cuando tocas la hoja 
con el pulgar y el 
índice, se siente 
como… 
Observas en el haz y 
envés de la hoja 
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9. Margen de la lámina 
   
Entera Aserrada Ondulada 
  
 
Lobada Dentada Hendida 
 
10. Sus flores 
 
 ¡Observa si es solitaria o esta agrupada! 
 Cuenta los pétalos y los sépalos 
 Observa si presenta pistilo y estambres  
 Registra su color, forma, olor y aspectos 
peculiares 
 ¿Habías visto flores así? 
  







 Tomen la porción terminal de una rama (Aprox. 30-35 cm). Realicen un corte 
limpio con ayuda de las tijeras, recolecte una rama con varias hojas, flores y 
frutos (en caso de presentar). Si las hojas son muy grandes, solo tome una. 




Ahora, piensa como científico 
¡Recuerden lo que ya saben, lo que vieron en clase y discutan en su grupo! 
? Qué ecosistema visitamos 
? Relación entre la temperatura, la altura, la humedad 
? Creen que es fácil vivir en estas condiciones 
? Cómo hacen los organismos para sobrevivir aquí 
? Observan algo especial en las plantas 
? Qué aspectos creen que están deteriorando El Verdillo 
? Cómo ven el estado de las fuentes hídricas (lagunas, quebrada) 
? Lograron diferenciar fácilmente las angiospermas 
? Encuentren un liquen, un briofito, una gimnosperma, un frailejón (Registre 
fotográficamente).  
? Piense en las consecuencias que podría traer la desaparición de este lugar, para su 
comunidad 
? Porqué son importantes las plantas de este lugar 
? A qué nos referimos cuando hablamos de biodiversidad y endemismo 
 
“Respiremos profundamente, guardemos silencio por unos minutos, escuchemos con 
atención el sonido de la naturaleza y demos gracias al Páramo por permitirnos haber 
estado aquí” 
 











No olvides recolectar 
los residuos y dejar el 
ecosistema con la 
menor afectación 
posible 
 Dispongan la prensa dentro de la bolsa, rocíen con alcohol dentro, procurando que la 
prensa quede empapada para evitar la llegada de hongos que puedan dañar la muestra. 
 Cierre de manera hermética 
 HAS TERMINADO LA JORNADA….CONTINUAREMOS CON EL SECADO DE LAS 
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